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I. INSTALAŢII DE ÎNCĂLZIRE 


1, PROBLEME GENERALE 
1.1. importanţa instalaţiilor de INES Seana a Aare 
12: Exigente de calitate "EE 
1.2.1. Calitatea unei construcții eere reser serra ern raa neonate saan ماع وج مب‎ bai eu eC euo atata da 
1.2.2. Exigente de calitate ale instalaţiilor de încălzire centralá..................... ses 
1.3. Clasificarea insta'aţiilor de încălzire... مود و‎ eee esee eene theta nea و مومس‎ entente 
1.4. Reglementări privind proiectarea si realizarea instalațiilor de încălzire ............. eese eene موم مهو یمهم و عم‎ 
1.4.1. Încadrarea construcțiilor si instalațiilor aferente în mediul construit al ۱6681] ۲۶۰۲۲۲۲۲۵ موم موم وهی تم ی‎ 
1.4,1.1 Autorizaţia ————————— À 
1:4:1.2:Planurile orbanistice;. a se e orn cae căi erre erra bi Fe adapa să da i rer a aa ero Pn toyota nos aie udă erben ada A A sei N- 
1:4:1:3 Avize. si acorduri ی‎ ceata ace coaie ca ca pede oaia وه‎ said مه ده هط مود‎ eive موه ده همم هه‎ s 
1.4.2. Reglementări tehnice pehu proiectarea, executarea si eiplcataa instalatiilor de încălzire centrală. ا‎ 
14.3: Tema de proiectare. sasi sac pateu T aire aa Aa see RAS 
1.4.4. Faze de proiectare şi conținutul proiectelor 21۲۳۲۰۵ همم مهو وم موی موم موه موی ولمم موم مومع م‎ nana tee ana aaa مدوم موم‎ 
1.5. Functionalitatea şi alcătuirea clădirilor ۶0020۲0۲ و مدوم مومس موم مس موهفم و موی مهو‎ essen inest میم و وج وی جوم و موه ام موی مه موم‎ 
1:5:1 Glasificarea construcțiilor aaa عم هو بو ام‎ aie موه‎ oa ie ده امه هه‎ Danae ideea iasi aat ا‎ 
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1.5.2. Subsistemele 25. MARNE ANIMUM Metros ati bca 
1.5.4. Functionalitatea CACI ICI مه هی‎ natal anala Fe a pane n aaa gi REE 
1.5.5. Analiza si aicătuirea antiseismicá a instalaţiilor si E Dati NARNIA o oet edet e ELE T, 
1.6. Date generale privind calculul instalaţiilor de încălzire .....:..... sass 
1.6.1. Transmisia. eA Sa 
۱:92 Elemente de: transo dë MASĂ وق و برع‎ arret امه‎ DAA OA ASRS SAAS 
1.6.3. Curgerea fluidelor în CONQUERS 


1.7. Márim SUNI Ie măsură; se eee tanase بو‎ india e SR auda on En Eri eese rra هی همه اجه‎ pis za مه‎ PENES T DER 
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2 PROTECŢIA TERMICĂ A CLĂDIRILOR 

2 مهم موم موم یموهفم هبو وم مهو موم و موم موم Elementele de construcţii ale clădirilor... nana‏ .2.1 

2:11 Anvelopa clàdirii..... هه با دی لو‎ aa er و اهوم اه و و موی مه ارو وی‎ il همه هه‎ eges وه دنه معا دا‎ ede RSE 
2.1.0;:Aria anvelopei unei clădiri Sm 
2:13; Volumul: clădirii AVERETT SGA cătănie dati răutatea T4 
2.1.4. Alegerea lS BRÊ de construcţii din تسام‎ de vedere termotehnic.... M pa i tin ی‎ caret edd 
2.2. Dimensionarea elementelor de construcții perimetrale din punct de vedere termotehnic i DE PERENE Ra et lb. 
2.2.1. Obiectivele calcuiului termotehnic ..........4. تم‎ ne nana موه موم موم تسم‎ eene mettent tno natn tna ane TO 
2.2.2. Calculul termotehnic pentru stabilirea grosimii stratului termoizolator ................ یوم موی موه‎ eren 16 
2.2,3. Determinarea rezistentelor termice specifice ale elementelor de construcții opace ............sassasessesesesesss sens dT 
2.2.8.1 Rezistente termice specifice efective ......... mun eese eee یزیمم موم وو موی رم مرو موی‎ |T 
2.2.3.2 Rezistente termice specifice ۲۱۵۲۳۳3 ۰2۲۲۲۲۰۲۵۲۵ امعم روو هبوت ممم‎ 
= Exemple de :6۵ سوه وی جیو لام‎ cca oaie da dea aa ne یه مق‎ be d مه وود موه و هجو همع بو مق هم مه ماع‎ Éá— 
2.2.4. Rezistente termice ale suprafețelor vitrate 22۲۲: 2۲۵ وی هعومجم مومع موم موم موم موم موم ی مه‎ saere ده موم‎ OO 
2.2.5. Difuzia vaporilor de apă prin elementele de construct... 
= Exemplu. de calcul: «5. codeine ماو‎ eret enda دهم‎ 02 cecus نومه امه هه فا وم اه سوه امن‎ ARTA ORIS 
2.3. Stabilitatea termicá a elementelor de închidere a clădirilor și a încăperilor din clădirile civile... Lens TEE 
2.3.1. Criteriile de performanţă ale stabilității termice Lii tnnrentn tnra tae ene tne a) 
2.3.2. indicele. inertiei termica. D... هی انامه مغ بو‎ nai act cata îi oi ofa să ta aset det pad Retos aae مه‎ 
2.3.3. Coeficientul ġ de stabilitate a elementelor de închidere a clădirilor ................ indie ăia dă ED dă ca sau da caza il 
2.3.4. Stabilitatea termică a încăperilor încălzite din clădirile civile ......... 4... nare eee caza موی موی میم وم موم‎ A 
=. Exemple: de: calcul... edt ala oaia pălăria ada 
2.4. Determinarea şi verificarea coeficientului global de izolare termiCã............. sss 
2.4.1. Determinarea si verificarea coeficientului globai de izolare termică G 1a clădirile de locuit ..................... 35 
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2.4.2. Determinarea si verificarea coeficientului global de izolare termică G1 
i ‘la clădirile cu altă destinație decât cea de locuit.............. sess sss —————Á— هه‎ HA 
- Exemplu de calcut 


3.1. Necesarul de căldură pentru clădiri obișnuite. 2022256 جع‎ eese esee eee eese esee Tenet مهم موی موم موم‎ oer 2 
3.1.1. Fluxul termic cedat prin transmisie Qr... eee eee و وی عم موی موم موم عم هو‎ n ene tn ntn tn ما امه موجه‎ 
3.1.2. Adaosuri la pierderile de căldură ZA. ............. de wis O O E ien e bebe 00 da dee 
Q18. Sarcină termica Qv. «eos etna even tet tata pun eo ام‎ Lees a Yeh gero ea deba seh da ai ام او‎ Parce pda dd و مه‎ vci dud 
| 3.1.4. Particularități de calcul ai necesarului de căldură pentru clădiri industriale. ................... 
| 3.1.5. Particularităţi de calcul a! necesarului de căldură pentru locuințe. ...... cena مه یووم موم همهم و جوم‎ reren DO 
3.2. Necesarul de căldură la sere... PEE DE 46 
- Exemplu de calcul .................... ———À————— áe— TA 
3.3. Necesarul de căldură pentru clădirile amplasate subteran... nanecnnonena en موی موم مهو مهم یووم‎ assesses ene 7 
3.4. Calculul necesarului de căldură pe bază de 00102122: موم موم‎ eerte retener دام یووم و وی‎ E 
3.5. Calcului necesarului de căldură anual al clădirilor de locuit............................ sess ———— 48 
3.5.1. Necesarul de căldură anual al clădirilor de locuit existente .................... 
- Exemplu de 216 ——————————————————— AE 
3.5.2. Necesarul de căldură rii al clădirilor da. Mocuit nou اه‎ 


| 3. NECESARUL DE CĂLDURĂ PENTRU ÎNCĂLZIRE 
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4. SISTEME DE ÎNCĂLZIRE 
4.1. Încălzirea ICM cauere aia VU Te Fees مهم‎ SEU RR nana 
4.1.1. Prescriptii privind Utiizarea încălzirii locale... aA REESE 
4.1.2. Sobe cu acumulare de căldură ................. 
4.1.3. Sobe fără acumulare de căldură .................. ae nenea nenea once یو وم مرجم یو‎ dese ead یووم یووم‎ than nena 
4.1.4. Sobe de construcție specială (sernineuri) ..........., موه بو موم‎ nea see eese nente trenta 
4.1.5. Elemente ————— 
4:71:59. 1 Pierdeariie:de cáldUra.uue eese rennen en aha e to sae مه‎ dea rige eases Beebe tess vk 
4.1.5.2 Calculul sí alegerea sobelor.............5. retentione 
—* 41.5.8 Dimensiunile coșului de füm مهم مرواب‎ ana 
4.2. Încălzirea cu apă caldă si fierbinte 
4.2.1. Clasificarea sistemelor de încălzire cu apă caldã............... nene nenea e eee nenea nene ana na poa aan theta 


Aaaa 


4.2.3. instalații de încălzire cu circulație naturală ........................sasasaesassassesssessssssssseraarssas amaene 
4.2.4. Instalatii de încălzire cu circulaţie fortatà iier eren mettre ttn tita ceea عمجم و‎ taa acea a 
4.2.4.1 Instalaţii de încălzire cu distribuţie individuală ................... 
4.2.4.2 instalaţii de încălzire cu distribuţie centralizată ........ 
4.2.5. Descrierea şi montarea modulelor termohidraulice MTH ..... 
Ka. 2.6. Montarea conductelor de distribuţie:..........a و موم وم وود وم‎ ee eres cese ee ehe ee ae ce ام وم و او موم وم‎ nana nenea arena وم وم‎ ee 
7 -aa7rinstalaţii-de-încălzire-cu- apă fierbinte.... sînt RREI îl dala UID Că cadă او‎ a gpl هی‎ E aaa cat UPS 
4.2.8. Dimensionarea conductelor instalaţiilor de. eis c cu apá cala gi PPIE ata pa E iem T 
4,2.8.1 Pierderi de sarcină în ی‎ e A REE ی‎ 7 
4.2.8.2 Operaţiuni si date preliminare calculuiui de dimensionare 2002۵۲۰ ویو موم ود یی موم موم موی و۲۲‎ TD 
4,2.8.3 Dimensionarea conductelor instalațiilor bitub cu circulaţie natural یه ی ری‎ E 
+ Exemplu رت‎  ——— aad UTE" ق‎ ÁO EP 76 13 
4.2.8.4 Dimensionarea conductelor instalaţiilor bitub cu circulație forţată si distribuţie centralizată و ی‎ | 
4.2.8.4,1 Dimensionarea coloanelor ................ O TEE AAE DIAE EEE O P Ri 
DEIR Niel E E A OE PEA E I که مه‎ E OEN aa 9 
4.2.8.4.2 Dimensionarea rețelei de distributie arborescente ........... secet وه‎ EAT nai PEIE O 
- Exemplu de calcul........ PAA AA E NR: RE AARRE ESETE EET RN, N اه‎ 
4.2.8.4.3 Dimensionarea rețelei de distribuţie inelare... eee eese eere سوم‎ enne موم موم موم موم‎ sua „92 
- Exemplu de calcul...................... encres POTERE piei vote zeitate at i E A Se 92 
4.2.8.5 Dimensionarea conductelor instalañitor de încălzire cu circulaţie forțată Si distribuţie individuală... 
4,2.8.5.1 Reţele bitub cu distributie arborescentă ۰۰۰۵۵۰۰۵۰ eese 2 ا‎ 
- Exemplu de calcul... eerie eren Rich و‎ ti Dei NT AERIS MNT ton a 95 
4.2.8.5.2 Reţele bitub cu distribuție radială... nenea ca جم یووم موم موم‎ punea ی مومسم‎ eDesseteeseeeeeseeses IO 1 
- Exemplu de calcul ..................... aie stad. Ponit وت کته بای وی‎ — aie 101 
4.2.8.5.3 Reţele bitub 1۳612۴62222222 و یووم موی موم موسوم‎ a ret E ی‎ ONU MA EE 105--- ~- 
- Exemplu de ———————————M— و‎ 105 
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4.2.8.6 Dimensionarea conductelor instalatiilor de încălzire monotub 
cu circulaţie forţată pentru consumatorii individuali ................ esee erret retener ton tota eneeccoseacosenienciee 1] 1 
- Exemplu de 68[ 6۵ أل‎ M——————————— ARRIERE Î 1 1 
4.3. Sisteme de incáizire cu abur de presiune joasă .............. eee aaa وم همم ع موه‎ se مج مهو‎ ate enaaneiieeeeieess | 19 
4.3.1. Criterii privind utilizarea încălzirii cu abur de presiune joasă... caen eene enn etntneoeoeeeneeenneees |19 
4.3.2. Particularităţi ale instalaţiilor cu abur de presiune joasă... یووم م‎ neennaeaeaae sesane | 10 
4.3.3. Racordarea corpurilor de incáizire.................... امعم موم افو‎ none مهم‎ treten nnne مومس هجو موم‎ men 20 
4.3.4. Instalaţii cu întoarcerea condensatului prin cădere liberă ............. eese eee retener دود دج همم‎ 12] 
4.3.5. Instalaţii cu întoarcerea condensatului prin pompare.......s seen مومع موم موم موم موی‎ sa aa مدمه‎ necne 122 
4.3.6. Dimensionarea sifoanelor de condensat ............ ی همم موم و وو ون‎ eee eee eet eeso set eee anna itera tette sse n جیهم‎ 
4.3.7. Calculul hidraulic al conductelor... جوم موم موی یعون وه و عون‎ eere eene ener و موم‎ eas aa TR — À— ad 
4.3.7.1 Dimensionarea conductelor de abur...................... EEE EE T e e 122 
4.3.7.2 Dimensionarea conductelor de condensat.. 
- Exemplu de calcul.................. J— ———— REIP 2125 
4.4. Încălzirea cu aer CAld......... asas sssssasssasassssesasesssnneennes E EU RETURNS, rà 
4.4.1. Criterii privind utilizarea încălzirii cu aer cald... cecene nenea eres reste see eese موم م مهم‎ nene ttn nennen tate teer tan 127 
4.4.2. Instalaţii de încălzire cu preparare locală a aerului cald ................ een n 127 
4.4.2:1 Încălzirea cu agregate cu focar propriu 2:0۰ ام مارم ومع وم م امه موه نب‎ nannten s مه‎ tos seta مه مه دهع وه‎ cota 2ج همه‎ 7 
4.4.2.2 Încălzirea cu aeroterme .. ۳ M UN 
4.4.2.3 Încălzirea cu dispozitive EM  destralificare : a à Gerd cald, — M ——— ag ee deeuta Os 
4.4.2.4 Încălzirea cu agregate multifunctionale ...................... e eren entera tono tata ما‎ sento neta tutt reas ما‎ tersena 131 
4.4.3. încălzirea cu aer cald cu preparare 66۳0۳82818 2:50:1۰ یی نموه و م‎ ne ee و‎ nenea na teen مس‎ anaes 10 T 
4.4.4. Calculul instalaţiilor de încălzire cu aer cald........ cena موم مرو مومت وتو ویو‎ eene eene ene nenne nenne Ie 
= Exemplüul-de-Calciil............... سای وه اجه تم هه و مه‎ dota ra یج موم هم هم همهم نم کف اه ماقم موم مهن وم‎ OS 
4.5. Încălzirea prin radiaţie ......... i: ..136 
E 4.5.1. Criterii privind utilizarea încălzirii Sdn rüdálie că idea ied (oos aa eva dozei aicea osia Tee MEE sai REN 136 


4.5.2. Încălzirea prin radiaţie de femperamis pues ————————— ÁÉÉRITT Pi 


هوجو وه ووو وو و مو و وج یدود مهو 


4.5.2.1 Încălzirea prin plafon ... einem aie uie. سای‎ ED EE 
4.5.2.2 Íncálzirea prin pardoseetá .. وه ور ی ار ی‎ ME m ات هس‎ EK: 
4.5.2.3 Executarea panourilor radiante ,........... m ..140 
4.5.2.4 Racordarea la rețeaua de distribuție ................. موم وود و وج موم‎ eiiis eene ern موم‎ raten hin et tha sat o و وم‎ inpune tanen Pn saa ita 141 
4.5.2.5 Încălzirea cu panouri montate în perete........sisissieeeeeeneeeta retenta cena za e میس مه‎ EES NALE. 
4.5.2.6 Scheme de alimentare cu căldură... عم وه موی وی موم‎ seserra 2 
4.5.2.7 Dimensionarea. instalațiilor... asc scie vea viaataetitaaeeo să sea ei oepăugiads devistan see Ee 143 

- Exemple de calcul........................ Ix rec EET ETÉ 
4.5.3. Încălzirea prin radiaţie de tepa ahê maie See 
4.5.3.1 Panouri radiante utilizând agenti termici ...........a ass assesssesseasaasessssssesssesessasssessassaeseas ld . 
4.5.3.2 Panouri (tuburi) radiante cu 8728 21715522 موی بو و‎ eee terminant یو ویو موه مه وم ام مه هجو‎ srareereesee [52 
4.5.3.3 Amplasarea panourilor radiante scales یمرو‎ nea ویو‎ en و مور موی یوج روج میج وم میج موم و‎ 150 
4.5.3.4 Dimensionarea instalațiilor ...................... "(—— ——M eni 153 

- Exemple de calcul... m ۳ 
4.5.4. Încălzirea prin radiatie de temperatură înaltă... —————— ————Á—— ده‎ a90 
4.5.4.1 Panouri radiante ceramice .......... eese مج‎ ——— —H— ETE: 156 

p 4.5.4.2 Amplasarea panourilor radiante ceramice ۰22۰: 2۵» یمهم مهو موم وم موم موم وی مومع موم موم عمجم موم می‎ rotta inesse nenea [S7 
a 4.5.4.3 Panouri radiante cu halogeni „.......200s.a.esss.sesusanessssesassesaneseenes omê ênê sansa êna eas eas aaaê aera eases waar مرو موم‎ 1 
i 4.5.4.4 Amplasarea panourilor radiante cu halogeni.................... sss 
4.5.4.5 Dimensionarea instalațiilor 21220 و موی موم عم‎ eerte tatnen ne HESS E: 
-'Exemple. de Calcul... erret resp aco ret ED Aer dă ran ینعم ملق‎ EN ماو‎ AER میم وه‎ tota dac data 198 
4.6. încălzirea cu pompe de căldură eerte ttti btts ine 
4.6.1. Criterii privind utilizarea pompelor de căldură 2۰:2: مدمه مهو و موه میم یرومم بو بو موی‎ 18] 
4.6.2. Indicatori energetici si economici referitori la pompele de căldură utilizate pentru 1008121۲6: 
4.6.3. Instalaţii de încălzire utilizând pompe de căldură aer/aer 2۵۰ موی موجه موه‎ eere unora همم موم‎ arate O 
4.6.4, Instalaţii de încălzire utilizând pompe de căldură aer/apă........n nenea eee ee eene tntnetetneneneeces POO 
48.5. Instalaţii de încălzire utilizând pompe de căldură ap&/aer „.............. بمب موم موی‎ aaa مد‎ 108 
46,6. Instalații de încălzire utilizând pompe de căldură apá/apá................. sese ettet nnns 169 
E! ۱۵.7۰ Instalaţii de încălzire utilizând pompe de căldură soVaer si امد‎ C" Donc MM MONS 20 
4.6.8, Dimensionarea instalaţiilor cu pompe de căldură... eee trinh موم موم‎ cae ssa 172 
* Exemplu de ی‎ MIN d VA A URNA CRGA AC il nl dl le 7 


etti ran 


4, 10, 4. Clasificarea sistemelor de recuperare a căldurii. PATRES DR Sp هه‎ ha ۳ مه مه‎ ..... 
4.10.2. Recuperarea căldurii din gazele dé. SQN sooo Sa ا‎ sesa sas 204 ۰ 


ES Cuprins £ 
4.7. Încălzirea electrică uocat RR ER ORNATA 
4.7.1. Criterii privind utilizarea energiei electrice.............. 
4.7.2. Încălzirea هه ییاسران هه‎ am iati tat Î 
4.7.3. Încălzirea electrică locală cu acumulatoare de 664 2:21: دوه و یووم موم موم یووم ون‎ Î 78 
4:7:4; (۵۵۳۵۷۵۵ 16905 CORAN. nanc aan ies iut sic کم هه هی کدی اما‎ Gur ی فد تن مهب‎ ia T8 
4.7.5. Încălzirea electrică integrată în elemente de constructii موم مدوم یووم و2۰۰‎ ne sa ومد‎ Î F9 
4.7.5.1 Încălzirea electrică prin pardoseală ... 
- Exemplu de calcul............................ eee ie 
4.7.5.2 Încălzirea electrică prin plafon, tatea acad amandoi 
4.7.8.3 Încălzirea electrică prin pereți... موه همم مرو‎ INTRE Dundee at cea dia ua Altea n ABE 
4.7.8. Încălzirea electrică “bijoncțiune” uiuunt coit و و‎ tii aa lana ei ما‎ aaa MOS MEN 186 
4.7.7. Încălzirea electrică mixtă.......... RS aens ۱ 
4.8. Încălzirea cu apă geotermală.......... 
4.8.1. Utilizarea apelor geotermale perit încălzire 


DID 180 


TON 184 
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4.8.2. Surse geotermale............... eee موم موم‎ "——— M——M MP MEER Iz] 
4.8.3. Poziţia instalaţiilor termice în lanţul de valorificare complexă a energiei geotermale....... 4 073583 EET EYED 190 


48.4, Sisteme de alimentare cu căldură... ana ana eee ee نوک یو ماو نوتم وم وم‎ gae sasta trsososteovorsss to irredsorusnsanenenassana sea „190 


4.8.6. Scheme funcţionale utilizând apele geoterrnale...... nee 
4.8.7. Dimensionarea instalatillor geotermale .................... ER € Sese امه و32‎ aut e NUR Ee DH ce cat 196 
4.8.8. Indicatori energetici si economici ...................... ss. ais a PER dieta aceia ERR OSS AME 197 
4.9. Încălzirea solará.............. ONE o —-————— S ENDS سای و اس‎ e اه‎ 
4.9.1. Criterii privind utilizarea încălzirii solare .........................: Baio at na Dati ——  —— مه دوم وی‎ 198 


4.9.2. Sisteme de încălzire a. spațiilor utilizând energia solará.............. و‎ era rin 


poe deo ee Phat ove vesecavasvecove و وج‎ aaa sea 198 


- Exemplu de calcul... emana eee ea essa ion aR 
4.10.3. Recuperarea căldurii din ape iehnologióe — i 


4.11. Conexiunea instalaţiilor si echipamentelor cu structura de rezistenţă ............... eese repr فک‎ iri 


4.11.1. Piese și subansambluri speciale de susținere sí prindere.................. وم عم عم هم‎ eese او و مومس موی موی‎ et tette nnne a 214 
4.11:2;.Ganale: téhrilog ccc Hr a e و‎ eda iei er bises ره‎ etn — .215 
4.11.3. Nişe si slituri ...... 
4.11.4. Strápungeri în ZÎdãri@............... sess Bei EEI e 


5. CENTRALE TERMICE 


-— سس‎ 58s Glasificarea-centralelor-termice 77. EEE OTE EE E E ERE aaa du qi OEE Y 


5.2. Alegerea tipului de centrală termică... nenea یمهم موه مووو‎ ae ITO eG EDO 
5.3. Centrale termice cu apá caldá ...... s 
5.3.1. Centrale termice cu puteri mici, până la 100 kW... Oeste EEE, 220 
5.3.2. Centrale termice cu puteri medii între 100 si 2000 KW ................... —ÀÁ—ÁÁ— مدمه ام یوم هو همم مه ام‎ A 
5.3.3. Centrale termice cu puteri mari, peste 2000 KW ......... همم مه موم رو‎ snna ا‎ e E. 225 
5.3.4, Centrale termice echipate cu cazane de condensatie sau cu recuperatoare de căldură ۶۰۰۰۰۵ موم وم ویو‎ 225 
5.3.5. Asigurarea instalaţiilor de încălzire cu apă caldă ............ هعونمم همم مهبم‎ tne : 
5.3.6. Poziţia pompelor în circuitul agentului termic ce sea iussis eee ener هجو موم‎ inneren aeree منم دمم یو یوم‎ stone sees d29 
5.3.7. Dimensionarea echipamentelor din centrala termica... A — — ám eee d 
- Exemple de calcul............. E c T] 
5.3.8. Amplasarea centralei torc. ———————ÁÉ——9—ÁÁ— A — I DI 
5.3.9. Organizarea centralei termice 21۲22۰۲۵2۵ وم موم وم‎ eene عم‎ patat enne scatto rnenta snnt 
2X 5.8.10. Montarea echipamentelor sia conductelor 1 în centrala rir ARON gessi a daia aicea M Eoo due aaa a „238 
'5.4. Centrale termice cu abur de presiune hol HEC MEER c 240 
5.4.1, Centrale termice cu un singur rezervor de Edu e RIA uL Md 
5.4.2. Centrale termice cu rezervoare de condensat intermediara ., eee eere eere ecran tentent rneno ene eton ns Í 
5.4.3. Centrale termice cu alimentarea cazanelor prin pompare în două trepte........ mo MD 242 
"5.4.4. Alegerea cazanelor nana nenea eee nana nensi ette مهو وه میم که وی موی یوم مم عم موم و‎ asa 
5.4.5. Asigurarea instalațiilor de încălzire cu abur de presiune [oasà............ eee هدعو موسوم ری موی‎ 2 
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LERTMEECTLATSCISCNdBcI  ""— PRI DAI 
5.4.7. Dispozitive pentru separarea condensatului............ eere eere einen میم مدموا یووم نموم‎ 4 
5.4.8. Alegerea pompelor de condensat — RR 
5:4:9..Distrihulterul de abr iioii redo ea apăsa oa toata سوه‎ Sao la rapiti a e Da cata CDA 
5.4.10. Dimensionarea conductelor de abur si condensat din centrala termică .................. یووم‎ 240 
5.4.11. Tratarea apel de 8 908 یوم زو ری‎ ata a ein a وه‎ ao cica a cap ti dea dă că i basca oaie 040 
5.4.12. Organizarea spaţiului în centrata termică ..........n, nau همهم موم همم همم موم مومع‎ asane esse. ZAG 
=: Exemplu-da GAEL D —————— ————— ADAT 
5.5. Gospodăria de combustibil... eee وم مه موه مح و و مرو‎ osreb aa ÉURÓPÓ Ue 1 
5.5.1. Proprietátile fizico-chimice ale combustibililor ....................... nn —— 248 
5.5.2. Instalaţii de ardere a combustibililor lichizi یمهم موه مهو یوعد‎ tnter ae seneman 20 
5.5.3. instalaţii de ardere a combustibililor GazoOgi............... ecce eene ener عم موم مهو موم‎ nana etienne s D T 
5.5.4. Instalaţii de ardere a gazelor petroliere lichefiate ............... eese eren nennen nnn anoeata uae 52 
5.5.5. Instalaţii de ardere a combustibililor SOZÎ 2۲ ۰:۲ میم موی همم موم موم میم موی‎ tte ttt هدر مهو یموب وی‎ 252 
5.5.6. Arzátoare de combustibil Gazos دم هه موم موه ومد و‎ oadd mine هو مویکو ام اجه‎ eat 
5.5.7, Arzătoare de combustibil ————————————552À 
5.5.8. Arzătoare mixte de gaze-lichid ————— "3 
5.5.9, Reducerea emisiilor poluante. mn iii موه موه موه‎ cien ter مق موه‎ aaa ionii نها‎ aa aaa FERE دقن‎ FE căi ههد ماه‎ 257 
5.5.10. Dimensionarea instalaţiilor. de gospodărire a combustibilului ..................... دموا هو یمهم یوم مهو مومع موم‎ oana ea E 
> 8.5.10.1 Consumuri de combustibile cecus و‎ tnn Eripe 25O 
5.5.10.2 Dimensionarea principalelor elemente ale instalaţiilor de ardere a combustibililor.......................... 260 
بزح وس‎ Ea Me eltones T Baa ăi tata ca oră aaa 0 aa au ca aa ad ile ai calea ai A61 
5.5.11. Amplasarea şi montarea rezervoarelor de combustibil ............. موم موی‎ one eee savana eterne موی‎ 282 
5.6. Evacuarea gazelor de ardere 112122100 موم وی‎ lase ASS CSTR Oa A 
5.6:1.:Solufil.ConstrüclV8.. sse و‎ e do ot E anca aaa D, 
کی‎ De Calculul COŞUIU و هک‎ 00 
5.6.3. Coşul si influența vaporilor de apă din gazele de ardere ۲۰۰۰ موم موم موم مومسم جوم وی عم وج‎ asar d O 
7 5,6.4. Calcului cosului cu cămaşă exterioară de aer... eese یو و موی ی موی‎ ene naeeeeeaeaeeaarenaenanaaa sd 1 
2585. Optimizarea COSOI) oce cinei aaa aps ar ton Qo prier delere RAND Qoia iH UM eek DE یط‎ iT rele tere iata Pa 
- Exemple de Gali sase INN ame a a EHE 
5.6.6. Calculul cosurilor pe baza normelor de ی‎ AL ism DOS 
5.6.7. Supraináltarea COȘUlUI ............ eiiis eese easeeea seraser nesses — fl 
= Exemplu dé ألا 6 ا هت‎ MRr Ep (E 
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6 ECHIPAMENTE SI MATERIALE 

«iw B 1.:Corpurt de MEANE n o tede eadein ما‎ d atc au acad et E 
6.1.1.Criterii privind utilizarea corpurilor de incálzire موی م۰22۵‎ eee وو وج م نمی یووم موی موم وی‎ Ê 
61:2. Glasificarea-corpurllor-de încălzire... iai seaca cica daia taca SRSA OLAS D 
6.1.3. Radiatoare din eiemente cso OSO Ea mananca RASS EO 
6.1.4; Fladiatoare-paliOU iain Real NOUS CAREER ein tet ne Tera panta ret ua e ue ate eerte a 
6.1.5. GCorpuri de încălzire tüDulara.. aicea ceea nat dicio peret e eee Di ean igo امه ما هو همع وم‎ ee هدس‎ a 1 
6.1.6. Radiatoare din ţeavă si tabiă ...... eS یووم مه موم وم‎ aaa tation وی مومت‎ tns toga se one موی وم ری یووم موی‎ A 
6.1.7; مت‎ ۱۷ 0 ۱۵9۴۵ issa oaie aa aa aS وم مهم وه وب او هو و‎ at موی هم‎ etate ala na i 
6.1.8. Amplasarea, montarea si racordarea corpurilor de încălzire... مود میدن موم یووم موم همم وم موم موم‎ 284 
6.1.9. Alegerea sí dimensionarea corpurilor de incálzire .......... یووم موم و موی موه موم وو موه موم‎ ca مرو مومس موی موی‎ nnne n OO 
Exemple- dèe Calcul. :::.:: وی اس وم اوق مه‎ Da cau 02 اجه هط‎ Deed deret tees atrii peu وی سا‎ dădea anda DDB 
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E E —————————Á— CE 
/ 6.2.1. Clasificarea cazanelor...... essere 
6.2.2. Criterii privind execuţia si alegerea cazanelor .............. eese eere nete rennen mma r COO 
6.2:3.. Gázane: de apa-calda.. iue ae SAAR c iei e ve ier piece مس یرد‎ EU dei eis aaa data 208 
6,24. Cazane dê apá fierbinte ores o recen eta cite itae os i te e ua t Me A uta موه‎ eet a i căt BOB 
6.2.5. Cazane de abur 1.5. coiere RAA ARA aR NOES DA 
6.2.6. Cazane recuperatoare ۰۱۰۰ وم هوجو موم مومع‎ 
6.2.7. Recuperatoare de căldură cu condensatie ........ 


rcr NEC 
6.3. POMPE: idt e ea cu و و ی‎ taca e EINE PELEAS و‎ dede. 
6.3.1. C. teristicile hi li i i 1 302 
-3.1. Caracteristicile hidraulice si termice ale pompelor 22۲2۲۵22۵6 nene eee ee seen eee eene ren nne rinse ماو یوج وم مهم موه نوج مهم‎ asses 
-E lu di lcul 303 
xernpiu de calcul... ————X—————————— —  ———— 


6.3.2, P de circulati 304 
-3.2. Pornpe de circulație .........ncnae nene eeeeeananeecenoaanemeeneaeanonena nenea nenea nana oneneonaneeana enananea ee aeeenanaraneaeenaanaanaaneeranatanaeneei 
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6.3.3. Pompe de presiune ridicatä..es.esesresresseresrrerttereriseeraivannerarnessenenreenaresneeererrererortariorsirerneannnsnsrerarasesesvaransesratesssaet DĂ 
6.3.4; Pompe cu roți dințate iii ceace ماه هه هو مهم و‎ are să apa عوقو قوس موم‎ a هوحن‎ aaa O04 
KEARENECCNC——ÁRRRRRRRRRRRRRREEEC 3 
6,3.6. Alegerea POMPI sS eio rote tutt ts tente ona tatto tato ta tn bett S eae anth RAR tetas seen aveces DUE 
< Exemplu de qii per —— —— ăia à 
6.3.7. Montarea POmpelor CREE: t* 
6.4. Schimbátoare de căldură... na موه‎ 
6.4.1. Clasificarea schimbátoarelor. de. căldură....... 
6.4.2, Cerinţe de. calitate 4... ——————— aaa 
6.4.3. Criterii de opţiune la alegerea schimbátoarelor de căldură ................ eere cerent eerte eed f 
6.4.4. Schimbátoare de căldură multitubulare......................... ASSOLE — c —— dal 321 
6.4.5. Schimbátoare de căldură cu pláci......... eere — a و‎ REIR ena 1 
6.4.6. Calculul schimbătoarelor de căldură ............................. (——————— —À——— À—Á ETE 322 
- Exemplu de calcul........................... —— ———M M MÀ —À— á—— HOPES ave dal su RES 324 
6.4.7. Amplasarea sí montarea schimbátoarelor de căldură ........... ویو‎ eese eere eene مومسم ویو وی‎ etes pana مدوم‎ OZD 
6.5. Aparate de încălzire a aerului......... "—————— مخ‎ id sunat Saeta ingress AS 
6.5.1. Criterii privind utilizarea aparatelor de încălzire a aerului... 
6.5.2. Aeroterme „menu ueuae anus nearaaueneaeaeasce P la tataie 
6.5.3. Generatoare de aer cald, ............. مومس موم موه موم‎ Sid ere ی‎ ——— À— —€—— 
6.5.4. Măsuri de siguranță la foc $i explozie .......... eee r موم موسوم‎ nane [asas ves eue مه ی‎ tego vida Dea la) 
Pi 6.6. Materiale si elemente comune instalațiilor de încălzire 2۰۲۵: sana موم و موم موم‎ MULT — MON 336 
6.6.1. i n وم ام‎ tdi az aa دم هون ماه مق او‎ ia ی یی‎ iu Bia neues م30‎ aice ی‎ À | 
6.6.1.1 Ţevi din otel...................... eere هوجو‎ Frisur a eese vua Haee dis و‎ zeci —— R "UEM n 338 2 
6.6.1.2 Tevi din materiale cu structura termoplastică .................... serie età Go va aut مهو زو‎ S oes ev v هه‎ iste E هه ام‎ EIUS 338 BM 
6.6.1.3 Tevi din cupru...................... - Tea SAO MUR, E 
6.6.1.4 Ţevi preizolate............ —— ی‎ antena i 
6.6.2. Robinete de reglare la corpurile de încălzire ................. 
6.6.2.1 Robinete manuale.............. eene ماو‎ ene netto sana nea ansa nene nasa aenenaneaenena areas aaa OL EE 
6.6.2.2 Armáturi de reglare pe conducta de întoarcere rei mmm MM nennen ee nee tnnt tte taliter tarn آ دب ناو‎ 
- Exemplu de calcul.................... SOM TEES TURCA SENE وی‎ TE هه هچ‎ eb ep tive evene E eoea sd bau eria 34d. c xz 
6.6.2.3 Robinete termostatice schedas Ripa tien te e miter ای‎ LEER و وم‎ deiode vendi "o 342. ' 
- Exemplu de catcul.......... cessisse eee ennt nntnenena n ilac N مه و شون‎ 344... 
8.6.2.4 Robinete cu 4 cài... bE E MR INTO MEE RE EU A SRI AAN RECI Rt 346 
- ExemiSlu de calcul..................... eas sa ciao 4 
6.6.3. Robinete de închidere pe conducte ....... ; TERRI 
6.6.4. Robinete de echilibrare hidraulică ................... eese savers) 
6.6.5. Robinete (clapete) de ۳۵/6۲6 ۶۶۶۲۲۲۵۰۰2۵ eese enenatis tana serta tnn وم ی و‎ ER Dă cauta TE 354 
_ 0.6.6. Clapetá antitermosifon ................. —————————————— e a SE BA da 355 
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667, Robinete de dezaerisire. و و‎ als و و‎ MIRA 73 
6.6.8, Robinete de a ta NN i ANN e el QUAM! cae وه ——— هو اجه‎ 390 
6.6.9, Supape de sigürarit cla ae SAS teret erar ae dată a daro همم‎ a ada sas sarii و‎ 356 
6.6.10. Regulatoare de debit si presiune diferenţială . ...356 
6.6.11. Vane de amestec...... essere 356 
6:6:12: Reductoare de presiune E—————PÁÉ—— SS 
6.6.13. Aparate pentru măsurarea debitelor........... serere ene e rab xe e Rer RES ROTER Ie TA 
6.6.14. Aparate pentru măsurarea presiunii.................... ی ی و وین رون‎ te — ی‎ daB 
6.6.15. Aparate pentru măsurarea ternperaturii........ieeis eee ceeeeeeereteee entente مدوم مومع وم‎ tanase ennana area nana SOD 
5.6, 5.16. Contoare p pentru măsurarea consumului de căldură .......... eee iere eere reete ttn enean ener enen earn seen sena aee DD 
re, 7. Izolarea terrăică مومس دوس بو‎ ana amane 
5 71. Materiale termoizolante .............. eere 
` 6.7.2. Executarea izolatiei termice Aaaa eee enean nenne ام جوم و موم‎ nate asses aera eas seas ene ces 92 
6:7:3. Grosimea Tzolatiel termice. ne ع ماه نم‎ cadea aa re pae rre a Latina daia شاه دم امه ام‎ o وی مه‎ dou ee aaa ada ta cun مب همه مد‎ 
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X T. GESTIUNEA ENERGIEI TERMICE i ا‎ AER EE 
7.1. Recomandări privind necesitatea gestiunii energiei termice mere dC als tea ne ru (BE 


7.2. Etapele şi ciclul gestiunii energiei............... موه عم موم‎ sese entes trennen i 
7.3. Contabilitatea energeticà............... aeree eerte ina poata ua موادم‎ ioan ete noi و‎ raa edad دم مد هی وم‎ 909 
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* 7.4, Indicele de consum energetic; i داجس اب میم یو‎ esa موی ماه مه مب ماج دق‎ data teii lea a ti ae 209 
7.5. Influenţa factorilor de utilizare ai unei clădiri asupra consumurilor energetice 2۰۰ موم ویب‎ eere 369 
7.6. Asistenţa tehnică la elaborarea lucrării privind gestiunea Wikio quc SI i DE pi a 
7.7. Finanţarea programelor de gestiune a energiel .......... eese seien e onenenaneaasenneaatonanoaeateseneaeeacaenenneaeanaa aa acea nas 7 () 
7.8. Evaluarea măsurilor de gestiune energetică —————RIAS 1 
7.9. Concepţia sistemului de gestiune tehnică a unei clădiri... —Ó————— — d او‎ natia ian atit Pi] 
7.10. Sisteme de gestiune a instalaţiilor de FE TH EM CR DD E MDC i 
7.11. Sisteme de gestiune tehnică la nivelul glêdiîl.............. eee eese سس وی سس‎ A 

712, Stabilirea consumului موم کی بقل‎ cere سای وم‎ cena coji هه‎ ii al i دوع ها‎ a وی تک دم یمه هو‎ einer ET 


8. SISTEME DE ÎNCĂLZIRE PENTRU UNELE CATEGORII DE CLĂDIRI 
8.1. Clădiri de locuit .............. 
8.1.1. Locuinţe unifamiliale ...................... cel cul La 
8.1.2. Locuinţe mulțifamiliate RESTER ———-—————RREREEEEE 1:1: 
8:2: Sall 09*888 1]26 016 مت جرج‎ o a podea săgeata ani li poe مود وم‎ A Sala 3 anala ام‎ uta iei ded di sea OS 
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tici, agenţi proveniţi din ocuparea clă- 
dirii etc., totul în condiţii normale de 
economicitate. 


1.2.2. Exigente de calitate ale , 
instalatiilor de încalzire centrala 


Calitatea poate fi definită cu ajutorul 
următorului set de exigente: 

a) confortul termic; 

b) adaptarea la utilizare; 

c) izolarea termică și economia de 

energie; 

d) igiena, sănătatea oamenilor, refa- 

cerea şi protecția mediului; 

e) siguranța în exploatare; 

f) siguranţa la foc; 

rezistenta si stabilitatea;‏ (و 

h) durabilitatea; 

i) etanseitatea; 

j} protecția împotriva zgomotului 

(confortul acustic); 

k) puritatea aerului; 

l) confortul vizual; 

m) confortul tactil; 

n) confortul antropodinamic; 

9) economicitatea. 

În aprecierea unei instalaţii de încăl- 
zire, unele dintre aceste categorii de 
exigente au o importanță mai mare, iar 
altele mai mică. Astfel, confortul ter- 
mic, adaptarea la utilizarea si econo- 
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modul în care se realizează aceste 
- condiţii, adică cu ce consumuri de e- 
nergie. În felul acesta se va realiza de- 
zideratul ca instaletia de încălzire 
adoptatá unei constructii date sá-si in- 
deplinească rolul în totalitate, adică 
realizarea condiţiilor de confort cu con- 
sumuri cát mai reduse de energie. 

Faţă de cele menţionate se poate 
concluziona cá rolul unei instalaţii de 
încălzire este de a realiza: 

- menţinerea în încăperi a unei tem- 
peraturi cât mai uniforme, situată în 
jurul! valorii cerute, atât în plan orizontal 
cât si în plan vertical; 

- în încăperi, o temperatură a supra- 


fetelor elementelor de construcții astfel |. 


. mia de energie sunt exigenţele care . 


trebuie îndeplinite cu prioritate de către 
instalaţie; de asemenea, au o impor- 
tantá majoră siguranța în exploatare, 
siguranţa 12 foc, rezistenţa și stabilita- 
tea, etanseitatea, sănătatea oamenilor 
şi protecția mediului. 

Legea privind calitatea construcțiilor 
prevede obligativitatea realizării şi 
menţinerii, pe întreaga durată de exis- 
tentă a unei construcții si a instalatiilor 
aferente, a unor niveluri de performan- 
tă corespunzătoare pentru categoriile 
de exigente: c, d, e, f, g, j. Este clar că 
specificul instalatlitor de încălzire impu- 
ne includerea în această clasá de obli- 
gativitate cel putin si a categoriilor de 
exigente a si b. Evaluarea îndeplinirii 
unei exigente se face cu ajutorul unuía 
sau mai multor criterii de performanţă. 

Exemplificativ, pentru exigenţele a, b 
si c vor fi indicate criteriile de perfor- 
mantá corespunzătoare, urmând ca 
ghidurile de performanţă să trateze 
aceste probleme si în detaliu. 

۰ Exigenta confortul termic 

Criterii de performanţă: 

- temperatura interioară a aerului [°C]; 

`- stabilitatea si uniformitatea tempe- 

raturii interioare a aerului [°C]; 

- temperatura interioară rezultantă [°C]; 

- ecartul de temperatură, pe verticală, 

între nivelul capului și nivelui glezne- 
lor [K]; 
- indicele global de confort termic; 
- viteza curenților de aer [m/s]; 
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încât să evite pe cât posibil fenomenul 
de radiaţie rece (schimb activ de cál- 
dură între om şi aceste suprafeţe) 
precum şi fenomenul de condensare a 
vaporilor de apă pe suprafața acestor 
elemente; 

- o reglare a temperaturii interioare in 
funcţie de necesităţi, ținând totodată 
seama de inertia termică a elementelor 
de construcții; 

- O încălzire fără poluarea aerului din 
încăperi (degajări de praf, noxe, zgo- 
mote etc.), precum şi fără poluarea 
mediului înconjurător, 

- o încălzire fără curenţi perturbatori 
ai aerului din încăpere; 

- soluţii eficiente şi economice atât 

* din punct de vedere al instalațiilor cât 
şi al exploatării. 


1.2. Exigente de calitate 
1.2.1. Calitatea unei construcții 


Definirea noțiunilor de: 

* performanţă - comportarea unui 
produs în raport cu utilizarea lui; 
produsul poate fi construcţia în an- 
samblul ei sau o parte a acesteia ca, 
de exemplu, instalatia de incálzire; 

* exigentáà a utilizatorului - cerinţă, 
necesitate a uilizatorului față de 
constructia (instalatia) ce trebuie 
realizată; 

* criteriu de performanță - ۵ 
unui principiu de apreciere, even- 
tual cu indicarea valorilor numeri- 
ce, în raport cu tare se evaluează 
îndeplinirea unei exigente. 

Calitatea unet construcţii este rezul- 
tanta totalității performanţelor de com- 
portare a acesteia în exploatare, in sco- 
pul satisfacerii, pe întreaga durată de 

` existentá, a exigențelor utilizatorilor si 
Colectivitátilor. 

Rolul proiectantului este, in primul 
rând, de a identifica exigenţele utiliza- 
torilor, apoi, de a găsi soluțiile care sa- 
tisfac cát mai deplin aceste exigente, 
ținând cont de diversi agenti care ac- 
ționează asupra clădirii: agenti clima- 


1.1. importanţa instalaţiilor 
de încalzire 


Principalul roi al instalaţiilor de încăl- 
zire este de a asigura în perioada rece 
temperatura optimă în încăperi, acolo 
unde omul locuiește sau îşi desfășoară 
activitatea productivă. instalaţiilor de 
încălzire le revin rolul ca procesul des- 
tul de complex a! schimbului de căl- 
dură si masă între om si mediul încon- 
jurător să se desfășoare fără urmări 
negative asupra organisrnului. 

Acestea participă activ la realizarea 
bilantutui energetic al unei încăperi, aco- 
perind pierderile prin căldura cedată de 
sistem, asigurând astfel, pentru om, 
condițiile de termoneutralitate senzorială 
(lipsa senzatiei de cald sau de rece). 

Aproximativ 40 96 din energia prima- 
tă este folosită sub formă de energie 
termică pentru nevoile gospodăreşti din 
construcţiile de locuit si sectorul terțiar 
(clădiri administrative, social culturale 
etc.), din care, 2/3 pentru încălzire, Este 
evident că aceste consumuri sunt 
destul de ridicate, ceea ce face ca rolut 
instalaţiilor de încălzire să fie la același 
nivel având în vedere cá, de modul in 
care aceste instalații sunt proiectate si 
exploatate, depinde consumul de ener- 
gie și eficiența lor economică... 

Odată cu creşterea gradului de con- 
fort în clădiri, specialiștii care se ocupă 
cu asigurarea lui sunt obligati a lua o 


serie. de măsuri apelând la: găsirea de: 


aparate moderne performante, o nouă 
concepție privind proiectarea în insta- 
laţiile de încălzire, soluții moderne de 
încălzire, o exploatare şî o gestionare 
eficientă prin*comandá automată etc. 

Instalaţiilor de încălzire, fiind mari 
consumatoare de energie, le revin și 
rolul de a utiliza rational si eficient 
aceastá energie. Se impun o serie de 
másuri incepánd cu consumatorii si 
terminând cu sursa termică. 

La consumatori este necesar să se 
asigure soluții de încălzire adecvate, în 
concordanță cu potenţialul actual al 
tehnicii (aparate de încălzire moderne, 
soluții de încălzire eficiente etc.). 

Sursa termică trebuie să fie echipată, 
de asemenea, cu aparatură performan- 
tá, producerea de energie termică să se 
facă cu consum redus de combustibil, 
iar întregul proces să fie automatizat. 

Rolul instalaţiilor de încălzire nu se 
rezumă numai la proiectarea şi realiza- 
rea de soluţii moderne şi eficiente, ci si 
la modul in care acestea sunt exploa- 
tate, respectiv, modul în care se face 
gestiunea energiei consumate. De 
aceea, pe lângă soluţiile adoptate, se 
cere ca ele să fie urmărite continuu 
atât în ceea ce priveşte condițiile pe 
care le realizează la consumatori cât si 
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i EE distincte din aceasta. PUG, PUZ cu- 
| 1.4. Reglementări privind prind, în mod obligatoriu, soluții privind 
i roiectarea şi realizarea ^ ^ îmbunătăţirea asigurării încălzirii locuin- 
instalaţiilor de încalzire telor, edificiilor publice și unităților pró- 
ductive ale localității (dotarea corespun- 

14.1. Încadrarea construcţiilor  zătoare a surselor tertnice, asigurarea 
și instalaţiilor aferente în mediul rezervelor de combustibil; reabilitarea si 


construit al localității modernizarea retelelor i&fmice existen- 
te, extinderea sistemulii“ăe alimentare 
1.4.1.1 Autorizatia de construire cu căldură a localității, disi iSDecerizarea si 


Construcţiile si instalațiile se pot reali- telegestiunea sistemului"etc.) 
za numai pe baza unei autorizații de PUD stabilește condiţiile de ampia- 
construire. sare sí de executie.pe uri anumit teren 
Autorizatia de construire este actul a uneia sau mai multor construcții cu 
de autoritate al administrației locale pe destinație precizată, ţinând seama de 
baza cáruia se asigură aplicarea másu- — particularitátile generale "de teren, de 
rilor legale referitoare la amplasarea, e-  vecinătăţile acestuia si de cerințele 
xecutarea sí funcţionarea construcţiilor. funcţionale. PUD prezintă interventiite 
Se pot executa fără autorizație de asupra sisternului” de dlimentare cu 
construire doar unele lucrări de repa- căldură din zona studiată și evaluează 
ratii la construcții si reparațiile la insta- implicaţiile acestora în ansamblul sisté- 
letii şi la echiparea tehnico-sanitará a — mutui. Se dau. soluţii pentru alimenta- 
clădirilor, fără implicaţii asupra structu- rea cu cáldurá^a consumatorilor care 
rii de rezistență sau a aspectului arhi- pot fi după caz, de la o sursă proprie 
tectural al acestora. (centrată termică. de imobil), de la cen- 
Autorizatia de construire se eliberea- ۱۳۵۱5 termică dă'cartier sau de zonă, de- 
ză de câtre prefecturi sau primăriile de. la un punct termic racordat la termofi- + 
municipiu, oras sau comună, în funcție care etc. Se précizeaza sarcinile termi- + 
de importanța construcției și de ampla- ce, parametrii'ag&ntilor-termici, echipa-- 


im mama ie‏ ت جد 


sament. rea surselor terrnice, tipul de combus-& 

in ceea ce privesc instalațiile, intră tibil utilizat, condiţiile de exploatare SPESE: 
sub incidența autorizaţiei de construire de întreținere etc. VEN, | 
următoarele: instalațiile interioare de in" “Toate -planurite' urbanistice evidențiază: ; 


călzire centrală a clădirilor (autorizarea .ză măsurile de-protectie şi conservare c 
referindu-se în acest caz la ansamblul a mediului avârid în vedere pericolele e. 
clădirii încălzite), centralele termice si de poluare a rnediului de către compo &&: 
punctele termice realizate in construc-  nentele sistemulùi de alimentare cu căl 
tii independente, gospodăriile de com- dură (centrale termice, gospodării de 
bustibil care deservesc centralele ter- combustibil, rețele- ter mios exterioare). ` 
mice, retelele. termice exterioare. 1 

Desființarea constructilor si instala? 1.4.1.3 Avize și acorduri 
titor aferente, precum si a dotărilor teh-" Realizarea unei construcții în ansam- 
nico-edilitare (centrale şi puncte termice, — blul ei este condiţionată de obținerea 
rețele termice aeriene sau subterane) se unor avize si acorduri de la organele 
face pe baza unei autorizații de des- competente ale administraţiei locale si 


— —căldurii: încătzire-prin-convecţie, ra-— fiinţare, obiinută.în-prealabileliberată-de —-centrale-În-plus,instalațiile-de-încălzire- ----— 


primării sau prefecturi, după caz. centrală si de alimentare cu căldură 
Cererea de eliberare a autorizaţiei de necesită obtinerea unor avize specifice 
construire trebuie însoțită de un certifi- de la forurile în drept. 


cat de urbanism, emis de câtre orga- Unele dintre principale avize si acor- شم‎ 
nele competente, cu respectarea ur- duri sunt: 7 
mátoarelor reglementări de urbanism si * certificatul de urbanism, care cu- 
amenajare a teritoriului: prinde elemente privind regimul juridic, i 


- regulamentul genera! de urbanism; economic si termic al terenurilor si 
- planul urbanistic general (PUG) și constructiilor; el este emis de către pri- i 


planul urbanistic zonal (PUZ); mării sau prefecturi, după caz; i 
- planul urbanistic de detaliu (PUD); + acordul energetic care constituie 
- regulamentul local de urbanism. baza pentru montarea de noi instalații 


Aceste documente se elaborează, în consumatoare de combustibil și ener- 
principal, de către arhitecți şi specialisti gie pentru obiective de investiții şi mo- 
în plan general, dar ia ele contribuie şi  dernizarea, extinderea sau retehnologi- 
inginerii de instalaţii de încălzire, prin zarea celor existente. 


probleme specifice ale profesiei lor. Acordul energetic este emis, după í 
caz, de cátre: 
1.4.1.2 Planuri urbanistice a) Agenţia Română pentru Conserva- 


PUG şi PUZ stabilesc strategia ‘şi rea Energie? (ARCE), pentru utilizarea 
priorităţile privind dezvoltarea localităţii combustibililor lichizi, solizi şi gazoși, 
în ansamblul ei, respectiv a unei zone., pentru utilizarea energiei termice din 


- umiditatea relativă a aerului {%]. 
۰ Exigenta adaptarea la utilizare 
Criterii de performanţă: 


- măsuri care să permită reglarea : 
sarcinii termice de încălzire în funcţie : 


de parametri! climatici exteriori; 

- aparatură de rnăsură si contro! . 
pentru cunoasterea parametrilor insta- 
Jatiei de incálzire; 

- stabilitatea hidraulică a rețelei; 

- condiţii si măsuri care permit ca in- 
sialaţia să facă faţă unor situaţii spe- 
ciale: extinderi, funcționare parțială, 
avarii; 

- másuri care să permită o bună inte- 
grare a instalaţiei în clădirea deservită. 

۰ Exigenta izolarea termică si econo- 
mia de energie 

Criterii de performanţă: 

- rezistența termică a elementelor de 
construcții care constituie anvelopa 
clădirii [m2-K/W]; 

- necesarul specific global de cáldu- 
ră pentru încălzire al clădirii (W/m?-K) 

- randamentul energetic al utiiajelor 
(cazane, pompe eto.) [75]; 

- randamentul termoizolatiei conduc- 
telor [9c]; 

- eficienta termică a suprafetetor de 
schimb de căldură ale corpurilor de 
încălzire si schimbătoarelor de căldură 
[W/m2.K); 

- energia înglobată în instalaţie [J]. 


Observaţie: primele două criterii de` 


performanță sunt proprii construcției, 
dar au implicaţii majore în dimensiona- 
rea instalaţiei de încălzire. 


1.3. Clasificarea instalaţiilor 
de încălzire 


instalaţiile de încălzire se pot clasifi- 
că după mai multe criterii si anume: 
- modul în care se face transmisia 


diatie; 

- natura agentului termic: încălzire cu 
apă caldă, apă fierbinte, abur cu 
presiune joasă, abur cu presiune 
medie, aer cald; 

- modul de amplasare a sursei termi- 
Ce; încălzire locală, centrală si la 
distanță; 

- natura energiei utilizate: încălzire 
cu energie convenţională (combus- 
tibili foşili: gazoși, lichizi, solizi), în- 
Călzire cu energii neconvenționale 
(energie solară, energie geoterma- 
lá, biomasă etc.), încălzire electrică, 
încălzire cu pompe de căldură, in- 
Stalatii de recuperare a căldurii re- 
ziduale; 

- modul în care se asigură parametrii 
din interiorul încăperilor: încălzire 

` normală si"incálzire de gardă. 


n بت«‎ 


w 
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culu! termotehnic al elementelor de 
constructie ale cládirilor. 


1.4.3. Tema de proiectare 


Proiectul instalaţiei de încălzire cen- 
 trală se elaborează pe baza unei teme 
! de proiectare, temă care face parte din 
. fazele initiale de proiectare, SPF si SF. 
` Înainte de a se trece la elaborarea fazei 
PT, tema de proiectare se definitiveazá 
: de cátre seful de proiect complex pe 
baza cerințelor beneficiarului si prin 
conlucrare între proiectanți de specia- 
itate: arhitectul sau tehnologul - ingi- 
nerul de structuri - inginerii de instalaţii 
de alte specialități. 

Tema de proiectare pentru instalaţia 
de încălzire precizează; 

- amplasarea clădirii (localitatea, pla- 
nui de amplasare în zonă); 

- tipul si destinaţia clădirii şi'a încă- 
perilor componente (planurile de arhi- 
tectură, la scara 1:50, cu specificarea 
dimensiunilor si destinatiilor încăperilor 
condiții speciale de confort termic; 

- caracteristicile constructive ale clă- 
dirii (materialele de construcții folosite 
şi caracteristicile lor termotehnice; de- 
talii constructive, secțiuni prin clădire); 

- date privind caracteristice proce- 
sului tehnologic şi amplasarea utilaje- 
- lor, în cazul clădirilor de productie sau 

al unor clădiri civile ca: spitale, maga- 

zine alimentare, spálátorii etc.; 

- regimul de functionare si de ex- 
ploatare a cládirii, gradu! de ocupare; 
necesitatea unei gestiuni tehnice; 

- date de temă de la celelalte instalaţii: 
ventilare, climatizare, sanitare, gaze, 
electrice; 

- date privitoare la sursa termică: po- 
sibilităţile de racordare la o sursă ter- 
mică existentă în zonă (debit de cáldu- 
ră disponibil, parametrii agentului ter- 
mic) sau necesitatea proiectării unei 
surse proprii; 

- coteie de teren (ridicarea topometri- 
Că) si date privind natura solului (studiul 
geo) pentru traseul retelelor exterioare. 

Proiectantul instalaţiei de ۵ 
centrală trebuie, la rândul său, să dea 
celorlalți proiectanți date de temă con- 
cretizate în planuri cu golurile de trece- 
re a conductelor, planuri cu amplasa- 
mentul utilajelor - pentru postamente, 
necesarul de energie electrică şi com- 
bustibil pentru alimentarea utilajelor, 
racordul de apă pentru umplerea insta- 
laţiilor sau staţia de tratare a apei de 
alimentare a cazanelor etc. 


1.4.4. Faze de proiectare 
şi continutut proiectelor 


Documentaţiile tehnico-economice 
pentru obiective de investiţii se elabo- 
rează în următoarele faze: 


Capitolul 1: Probleme generale 


1.4.2. Reglementări tehnice 
pentru proiectarea, executarea şi 
exploatarea instalațiilor de 
încalzire centrala 


Realizarea unei instalați de încălzire 
este guvernată de o serie de reglemen- 
tări tehnice si prescripti, pe tot ciclul ei 


de viaţă, de la proiectare până la de- ` 


molare si postutiiizare. Categoriile de 


| 
| 


centralele electrice de termoficare sau 
centrale termice cu debite orare de 
căldură mai mari de 5,8 MW şi pentru 
utilizarea resurselor energetice refelosi- 
bile şi a surselor noi de energie; 

b) S.C. Electrica S.A, pentru utiliza- 
rea energiei termice din centrale elec- 


trice de termoficare sau centrale termi- : 


. reglementări care acţionează în acest 


domeniu sunt: 

- acte legislative (legi, decrete, hotá- 
rári şi ordonanțe); 

- normative; 

- ghiduri, regulamente, instrucțiuni; 

- standarde. 

Principalele acte legislative sunt: le- 
gea privind calitatea în construcții (nr. 
10/1995), legea privind autorizarea 
executării constructiilor (nr. 50/1991), 
legea privind protecţia mediului (nr. 
137/1995), legea energiei etc. 

Activitatea de proiectare, execuție şi 
exploatare a instalaţiilor de încălzire 
este reglementată, în primul rând, de 
următoarele normative: 

* | 13-1994 Normativul pentru pro- 
iectarea si executarea instalațiilor 
de încălzire centrală; 

۰ | 13/1-1996 Normativ pentru ex- 
ploatarea instalaţiilor de încălzire 

-centralá:—-—— —-————— 

O serie de alie normative si norme 
au aplicabilitate si în domeniul instala- 
tiilor de încălzirea, cum sunt: Normele 
generale de prevenire si stingere a in- 
cendiilor (1994), Norme tehnice de pro- 
iectare în realizarea construcţiilor pri- 
vind protecția la acţiunea focului (P 
118-83) Normativ privind proiectarea 
ciădirilor civile din punct de vedere al 
cerintei de siguranță în exploatare (CE 
1-1995), Normele generale de protecție 
a muncii (1996), Normativ pentru pro- 
iectarea antiseismicá a construcțiilor 
de locuințe, social-culturale, agrozoo- 
tehnice si industriale (P 100-1992) etc. 

Conceperea si realizarea instalațiilor 
de încălzire centrală trebuie să se ba- 
zeze pe standardeie în vigoare, dintre 
care, cele mai importante sunt: 

e STAS 1907/1 instalaţii de încălzire. 
Calculul necesarului de căldură. Pre- 
scripti de calcul; 

e STAS 1907/2 Instalaţii de încălzire, 
Calcuiul necesarului de căldură. Tem- 
peraturi interioare convenţionale de 
calcul; 

e STAS 4839 Instalaţii de încălzire. 
Numărul anual de grade-zite; 

e STAS 7132 Instalaţii de încălzire 
centrală. Măsuri de sigurantà la insta- 
latia de încălzire centrală cu apă având 
temperatura maximă de 115 *C; 

e STAS 1797/1 Dimensionarea cor- 
purilor de încălzire. Prescriptii generate. 

e STAS 6472/3 Termotehnnica. Cal- 


n. -- o 


ce aflate în administrarea sa, cu debite 
orare de căidură mai mici de 5,8 MW; 

c) S.C. Distrigaz Sud (Nord) S.A, 
pentru utilizarea gazelor naturale pen- 
tru instalaţiile de încălzire a locuinţelor 
individuale (centrală termică sau sobă) 
și pentru producerea apei calde de 
consum; 

۰ avizul de racordare la furnizorul de 
energie termică care stabilește soluția 
de alimentare cu energia termică a con- 
sumatorilor precum şi condiţiile tehnice, 
organizatorice şi de tarife aferente. 

Avizul este emis de către agentul 
economic care furnizează energia ter- 
mică la consumator; el poate fi produ- 
cător de energie termică sau numai 
distribuitor; 

* acordui de mediu care este actul 
tehnico-juridic prin care sunt stabilite 
condiţiile de realizare a unui proiect sau 
a unei activități din punct de vedere al 
impactului asupra mediului. Acordul de 
mediu se emite, după caz, de câtre 


MAPPM sau Agenţia de Protecția Me- - - 


diului si este obligatoriu pentru urmă- 
toarele obiective din domeniul alimen- 
tării cu căldură: instalaţii termoenerge- 
tice, instalații geotermice și rezervoare 
destinate stocárii de combustibili; 

* autorizaţia de mediu care este ac- 
tul prin câre sunt stabilite condițiile si 
parametrii de functionare pentru activi- 
tátile existente Si pentru cele noi pe 
baza acordului de mediu; ea se emite 
de către Agenţia de Protecţia Mediului. 
Pentru a se putea emite acordul de 
mediu sau autorizația de mediu este 
necesar să se realizeze, în prealabil, un 
studiu de impaci asupra mediului pen- 
tru următoarele obiective din domeniul 
alimentării cu căldură: 

a) centrale termice destinate produc- 
tiei de energie cu putere mai mare 
de 10 MW; 

b) instalații geotermice; 

cç} rezervoare de stocare a combusti- 
bilului lichid pentru centrale termice; 

d) depozite de cărbune pentu 
centrale termice; 

e avize pentru asigurarea utilităţilor 
pentru centrale şi puncte termice: ener- 
gia electrică, gaze, apă, racordare la 
canalizare, telecomunicaţii etc.; avizele 
se emit de către agenții economici care 


- asigură utilitátile; 


* alte avize şi acorduri (pompieri, 
protectia muncii, sănătate etc.). 
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centralei termice, la scara 1:50 (pe verti- 
cală). 


surselor de finanțare ale investiţiei. 


1.4.4.3 Proiectul tehnic 
Proiectul tehnic reprezintă documen- 
tatia scrisă si desenată pentru care se Detaliile de execuţie (DE) sunt docu- 
eliberează autorizația de construire si ; mentatiile care fac posibilă execuţia lu- 
care face parte din documentele de li- | crárilor pe santier, explicánd toate so- 
Citatie pentru realizarea investiţiei. ! lutiile tehnice de realizare; pe baza in- 
PT se întocmește de către elaborato- : formațiilor din PT. HT 
rul SF si cuprinde, in principal, urmă- ` DE se elaborează, de regulă, de că- 
toarele; ` tre executantul lucrărilor de investiție. 
* descrierea lucrárilor; principalele 
piese ale acestei părți sunt memoriile 


1.4.4.4 Detaliile de execuție 


"scie arata = 


1.4.4.5 Verificarea proiectelor l 

Proiectele de instalații de încălzire se 
de si memoriul tehnic pentru instalațiile verifică pentu toate cerințele de calitate 
de încălzire centrală (instalaţii interioa- şi pentru toate categoriile de construcţii, 
re, rețele termice sí surse de căldură); de veriticatori atesteti MLPTL pentru 

* caietele de sarcini: acestea explici- specialitatea „Instalații termice - |t", 
tează nivelu! de performanţă a lucrári- " 
lor, descriind soluţiile tehnice si tehno- 
logice folosite care sá asigure exigen- 
tele de calitate impuse. Caietele de 
Sarcini fac parte integrată din docu- 
mentele de licitatie pentru adjudecarea 
execuției lucrărilor de investiţie, iar 
continutul lor este: 

- breviar de calcul pentru dimensio- 


1.5, Functionalitatea 
si alcátuirea clădirilor . 


1.5.1. Clasificarea construcţiilor : 


Construcţiile sunt o componentă 
esentialá în procesul extrem de com- 
plex al adapt ornutui la mediul in-* 
narea elementelor componente; conjurátor, fi tral, fie artificial, in-* 

- nominalizarea planselor care guver- — stituit. Construcții iil" pot fi clasificate; 
neazá lucrarea; dupá mai multe. &iterii, cele mai impor? 

- specificarea dimensiunilor, proprie- _ tante fiind: destinaţia si importanta lo 
tátilor fizice, chimice, de aspect, de ca- Dupá destinatie constructiile se im 
litate, tolerante, teste etc., pentru ma- part în; 
terialele componente ale lucrării; 

- descrierea execuției lucrării; 

- condiţii de recepție; 

- standarde, normative și alte pre- 
scriptii care trebuie respectate; 

* listele cu cantităţi de lucrări si uti- 


مد 


nice; 

- constructii inginereşti: cité de. co 
municatii, tuneluri, rețele și linii de tran: 
sport ale energiei “electrice, baraje hi-:. 
drotehnice etc. . j 


laje; Clădirile se clasifică in clase de ۰ 
* graficul general de realizare a inves-: portanță. 
titiei; Clasa | - Clădiri de importanţă vitală 


pentru societate, a căror functionalita- 
latiile de încălzire cuprind urmátoa- te, în timpul cutremurului și imediat du- 
rele planse: pă cutremur, trebuie să se asigure in- — , 
- planul tuturor nivelurilor clădirii, ta tegral (spitate; stati de pompieri mu = 
scara de 1:50 cuprinzând amplasarea zee de importanță natională etc.); 
receptoarelor de căldură (corpuri de în- Clasa Il - Clădiri de importanță deo- 


۰ piese desenate, care pentru insta- 


călzire, aeroterme) si a rețelelor de  sebită la care se impune limitarea ava- 
conducte aferente; riilor avându-se în vedere consecințele p- 
- schema coloanelor si, in cazuri acestora (școli, crese, gradinite, săli de i - 


spectacole, biserici etc.) 
Clasa IiI - Clădiri de importanță nor- i 
mală (care nu fac parte din clasele | şi I). | 
Clasa IV - Clădiri de importanță re- . 
sau 1:1000, cuprinzând traseele retele- dusă (clădiri de locuit cu parter sat | 
lor termice exterioare; parter si etaj etc.). 
- profilul longitudinal at rețelelor ter- ۴ Ă 
mice exterioare; 1.5.2. Subsistemele cladirii | 
- planul de amplasare a utilajelor 
(postamente) în centrala termică (punct 
termic), realizat la scara 1:50 sau 


latiei; 
- detalii principale de montare; 
- planuri de situatie, la scara 1:500 


În cadrul unei clădiri, subsistemele 
ta un prim stadiu de descompunere 
1:100; sunt spaţiile închise, structura de 

- planut centralei termice, cu con- rezistenţă, închiderea - anvelopă; com: 
ducte realizate monofilar, la scara 1:50; _partimentările interioare, instalații s 

echipamente. Spatiile închise 2۶ 
prin compartimentárile interioare, ată 
in plan vertical pe înălțime, cât si Îr 


- schema funcţională a centralei ter- - 
mice; 
- schema desfășurată (de montare) a: 


- studiul de prefezabilitate - SPF; 
- studiul de fezabilitate - SF; 

- proiect tehnic - PT; 

- detalii de execuţie - DE. 


1.4.4.1 Studiul de prefezabilitate 
Studiul de prefezabilitate reprezintă 
documentatia tehnico-economicà prin 


care investitorul fundamentează nece- ' 
sitatea si oportunitatea realizării obiec- | 


tivului de investiţie. SPF se întocmește 


de către investitor, se aprobă de către : 


"tehnice pe specialități în care se inclu- 


. deosebite, schema izometrică a insta- 


conducerea acestuia si cuprinde: 

* date. generale ale obiectivului de 
investiție; 

* date tehnice: caracteristicile con- 
structiilor, principalele utilaje de dotare 
a construcţiilor (cazane de încălzire 
etc.), lungimile si diametrele rețelelor, 
modu! de asigurare al utilităţilor; 

* evaluarea costurilor: valoarea totală a 
investiţiei, cheltuieli peniru elaborarea SPF 
si SF, cheltuielile pentru obtinerea avizelor; 

* surse de finanțare a investitiei; 

* planul de amplasare în zonă si pla- 
nul general; în planul general realizat, 
de regulă, la scara 1:1000 se evidenția- 
ză sursele termice (centrale şi puncte 
termice) și traseele rețelelor termice 
exterioare. 


1.4.4.2 Studiul de fezabilitate 
Studiu! de fezabilitate reprezintă do- 
cumentatia care cuprinde principalele 
caracteristici si indicatorii tehnico-eco- 
. nomici ai investiţiei prin care trebuie să 
se asigure utilizarea rațională și eficien- 
tă a cheltuielilor materiale şi de capital 
în scopul propus. SF se întocmește de 
către o firmă de proiectare specializa- 
tă, desemnată, de regulă, prin licitație. 
SF detaliază conținutul SPF şi cu- 
prinde: 
۰ date generale; 
* date tehnice; se descriu soluţiile a- 


ra Y 
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centrală, echiparea surselor termice, 
componența reţelelor termice (lungimi, 
diametre, materiale, condiţii de pozare), 
soluțiile tehnice de asigurare a unităţilor; 

* date privind forța de muncă ocu- 
pată după realizarea investiţiei; 

* devizul general; 

e indicatori tehnico-economici ai in- 
vestitiei; 

+ surse de finantare; 

* avize si acorduri; 

* planul de amplasare în zonă si pla- 
nul general; 

* planuri de arhitectură pentru princi- 
palele obiecte de construcţii; pe pla- 
nuri se evidenţiază functiunite de in- 
stalații: încăperea centralei termice, 
punctul termic sau racordut termic, 


traseul rețelelor termice, spații tehni- . 


ce etc. 
Aprobarea SF se face conform preve- 
derilor legale și are în vedere asigurarea 
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echipamentelor: 

- elementele şi componentele struc- 
turale și/sau nestructurale purtătoare 
de instalații și echipamente; 

- conexiunile dintre aceste două serii 
de obiecte mai sus menţionate, repre- 
zentate de prinderi, ancorări, traversări, 
| străpungeri, sustineri etc, 

Referitor la toate instalațiile şi echi- 
| pamentele care se proiectează, legisla- 
| tia actuală prevede conform Normati- 
: vului P100/92 cinci categorii seismice 
; ale instalatiilor si echipamentelor. 


plan orizontal. Ele asigură functionalita- ; ocupare a spațiului. 


Analiza funcțională a spaţiilor inte- 
rioare conduce la criterii de amplasare 
optimă a instalaţiilor şi echipamentelor 


tante și neportante, de pe o parte, și 


cu configurația geometrică a acestor | 


spatiide pe altă paria. Astfel, instala- 
ile (încălzire, sanitare etc.) trebuie să 
răspundă si acestor criterii funcționale 
în strânsă corelare cu exigenţele de 
conformare, dimensionare şi alcătuire : 
specifice domeniului respectiv: 


În conceptul de funcţionalitate interioa- : 


1.6. Date generale privind 
calculu! instalațiilor 
de încălzire 


Stabilirea caracteristicilor tehnice și 
constructive ale elementelor, compo- 
nente si ale echipamentelor instalațiilor 
de încălzire se bazează pe calcule ter- 
motehnice si hidraulice, pe fenomene 
de transmisia căldurii si umidității și pe 
fenomene de curgere a fluidelor în 
conducte. 

Pentru soluţionarea acestor proble- 
me, sunt prezentate succint principale- 
le legi de bază si formulele cele mai 
importante folosite în calculele de di- 
mensionare ale instalaţiilor de încălzire. 


1.6.1. Transmisia căldurii - 


Toate schimburile de căldură din na- 
tură si tehnică cuprind procesele ele- 
mentare de conductie, convecție și ra- 
diatie. Cunoaşterea și aplicarea feno- 
menelor de transmisie a căldurii este 
esenţială în probiematica economiei 
de energie, a utilizării surselor de ener- 
gie precum si pentru valorificarea re- 
surselor energetice secundare. 

In toate cazurile, efectul termic pune 
una din problemele intensificării sau 
reducerii schimbului de căldură. 
Aceste două problema sunt legate, în 
cea mai mare parte, de economia de 
energie și de buna funcţionare a insta- 
latiei. Astfel: 

- în cazul încălzirii unei clădiri, se ur- 
mărește, pe de o parte reducerea 
schimbului de căldură cu exteriorul, a- 
dică realizarea unor elemente de con- 
structii cu rezistență mare la trecerea 
căldurii; 

- în cazul suprafețelor încălzitoare, 
se urmărește ca schimbul de căldură 
să fie cât mai activ, adică realizarea 
unor echipamente de instalații cu re- 
zistente termice cât mai mici între flu- 
idul încălzitor şi mediu. 

Transmisia căldurii de la un corp cu 
temperatură ridicată la un corp cu 
temperaturá mai scázutá este un feno- 
men complex, în care se disting trei 
forme elementare de schimb de căldu- 
ră, conductie, convecţie şi radiaţie. 


rà a cládiritor, pe lângă exigenţele de mai 
sus, se includ şi exigente referitoare la 
instalații şi echipamente. Stabilirea ira- 
seslor conductelor sistemelor de instalații 
trebuie să se facá, respectând în strânsă 
corelare reciprocă, atât exigenţele func- 
tionale ce se impun structurii de rezis- 
tentă, elementelor nestructurale, spațiilor 
interioare, cât şi exigenţele ce se impun 
instalațiilor și echipamentelor. 


1.5.5. Analiza şi alcătuirea 
antiseismică a instalaţiilor 
şi a echipamentelor 


Instalaţiile și echipamentele trebuie 
să aibă siguranța necesară în exploata- 
re împreună cu celelalte componente 
care alcătuiesc sistemu! clădire, fapt 


pentru care în faza de proiectare, con- ' 


formare, alcătuire, se urmăreşte obti- 
nerea unui ráspuns seismic considerat 
favorabil atât pentru clădire, care con- 
Stituie suportul instalațiilor, cát şi pen- 
tru instalaţiile propriu-zise, 

Analiza funcţională a instalaţiilor şi 
echipamentelor constituie o etapă pre- 
liminará în procesul de proiectare în 
care se urmăreşte identificarea tuturor 
elementelor și componentelor de insta- 
laii şi echipamente ce intră în alcătui- 
rea clădirii si anume: 

- se identifică toate punctele sau zo- 
nele de conexiune: ancorare, prindere, 
sirăpungere, traversare între instalații si 
echipamentele respective; ۱ 

- se stabileste importanta tuturor ele- 
mentelor și componentelor instalaţiilor, 


în raport cu sistemul clădire, precum şi 


importanţa lor reciprocă; 

- se stabileşte nivelu! de implicare al 
fiecărui sistem, pe categorii de instala- 
tii şi echipamente, în cadrul producerii 
unui eveniment seismic. 

La toate aceste aspecte ale analizei 
funcționale participă toti factorii de rás- 
pundere: proiectant, investitor, execu- 
tant. 

Asigurarea nivelului de siguranță în 
funcţionare - exploatare, în cazul pro- 
ducerii unui eveniment seismic, se 
referă simultan la trei serii de obiecte: 

- ansamblul sistemului, elementelor 
și componentelor tuturor instalaţiilor şi 


tea clădirii conform destinaţiei sale. 


Structura de rezistență este un an- : 
samblu spaţial foarte complex care : 
. în raport cu elementete structurale por- 


asigură rezistența și stabilitatea ctădirii 
permițând funcționalitatea acesteia. 

Închiderea sau anvelopa este subsis- 
temul care separă spațiul interior de 
mediul exterior, fiind alcătuită din ele- 
mente ale structurii de rezistenţă. An- 
velopei i se impun exigente diferite: 
izolarea fonică si termică, etanseitate si 
izolare la pătrunderea apei şi aerului; 
estetice, de rezistență și stabilitate etc. 

Compartimentárile interioare se fac în 
plan vertical cu plansee, iar în plan ori- 
zontal, cu pereti care pot fj structural] 
sau nestructurali, respectiv, despărțitori. 

instalaţii si echipamente. Functionali- 
tatea sistemului clădire se asigură, pe 
de o parte, prin crearea de spatii co- 
respunzátoare destinaţiei alese si, pe 
de altă parte, prin creşterea condiţiilor 
de locuire si anume: termice, fonice, 
acustice, de incálzire etc. 


1.5.3. Actiuni in cládiri 


Sistemul clădire se află, pe întreaga 
sa durată de existenţă si exploatare, 
supus unei mari diversitáti de acţiuni 
provenite din mediul exterior și sau in- 
terior, Prin acţiuni se înțelege orice 
cauză capabilă să genereze stări de 
solicitare mecanică, eforturi sau defor- 
matii, într-o clădire. 

Precizarea principalelor tipuri de ac- 


tiuni este foarte importantă pentru cal- 


culu? și verificarea siguranţei clădirilor, 
deoarece pe baza acestora se stabileș- 
te alcătuirea şi celelalte componente 
ale sistemului Siădire. Un rol important 
în procesul de precizare a acţiunilor îl 
au sistemele de instalaţii şi echipamen- 
te care, din punct de vedere al struc- 
turii de rezistenţă, constituie acțiuni 
pentru aceasta. 

În acest sens acţiunile exercitate de 
instalaţii şi echipamente constituie date 
importante de temă în vederea calculu- 
lui şi verificării sigurantei clădirilor, pre- 
cum si alcătuirii acestora, Stabilirea ac- 
țiunilor înseamnă precizarea originii 
acestora, a modului de manifestare, a 
evoluției în timp, a distribuției spatiale, 
a caracteristicilor condiţiilor reale si to- 
cale de aplicare. 


1.5.4. Funcţionalitatea cládirilor 


Functionalitatea unei ciádiri, în raport 
cu unul sau mai rnulte scopuri pe care 
trebuie să le îndeplinească, este un cri- 
teriu esențial în alcăturea unei destinații 
date. De asemenea, organizarea func- 
ţională a spaţiului contine și răspunsul 
la exigente ca: eficiența tehnico-eco- 
nomică; de confort şi de grad de 


اا 
uscarea materialelor umede etc.: .‏ 

. Metodele utilizate pentru rezolvarea 
problemelor de conductie în regim ne- 
stationar sunt: metoda analiticá, meto- 
da analizei dimensiunilor, metodele 
numerice aproximative si:metoda ana- 
logiei electrotermice. 


1.6.1.2 Convecţia termică” 

Este schimbul de enerăii sub formă 
de căldură între un fluid şi suprafaţa 
unui corp solid, aflate la temperaturi 
diferite. 

Convectia termică este totdeauna 
însoțită de conductie datorată contac- . 
tului direct intre particulele componen- 
te ale fluidului aflate la Sporeti di- 
ferite. 

Transmisia de căldură; prin convec- 
fie apare [a majoritatea proceselor de 
; Schimb de cáldurá din tehnica instala- 
! fiilor sub forma „schimbului între un li- 


o ۰ mor Pra می یہت‎ era a 


„chid sau un gaz şi suprafața unui corp 


solid. Exemplele: sunt foarte multe, din 


` care se pot 'menţiona: la suprafețele 


elementelor de construcții interioare si . 


- exterioare, în interiorul ţevilor prin care... 
` curge un lichidă, "schimbátoarele de. 


căldură prin care. “circulă două fluide بو‎ 
(apă-apă, apă-abur, apá-aer etc). - . tu. 
in practica curentă se întâlnesc: ; 
două feluri de transmisii prin convec-z | 
ție, în turicție de modül iri care se 1۵08 ac E 
mișcarea fluidului: diee 
- convectie forțată unde miscarea, Wes! 
fluidului este realizatá sub actiunea: Pe 
unor forte exterioare (pompe, ventila- ۰ 
toare etc.); 
- convecţie liberá-unde mișcarea flu- . 
+ idului se datorește diferenţei de densi- . 
tate între zonele caide şi reci ale flui- 
dului. " 
Legea fundamentală a convectiei 
căldurii, cunoscută ca legea lui New- ! 
ton, permite _calculul fluxului termic — 
unitar, cu relaţia: : 
q = o(To - T) [Wm (1.6.10) 
unde « este coeficientul de convec- 
tie a căldurii (W/m?XK]. í 


1.6.1.2.1 Convectia forțată 
Este cel mai important mod de tran- | 

: sfer de căldură prin convecție, fiind in- 

; tâlnită la majoritatea situaţiilor practice 

i din domeniul instalațiilor. — | 
Forma generală a ecuației criteriale a 


convectiei forțate este ۱ 
(1.6.11) 


sau 

a= CREPE- (W/m*K] (18.12) | 

in care: i 

- Nu este criteriul Nusselt; i 
- Ae - criteriul Reynolds; 

- Pr - criteriul Prandt; | 

- d -coeficientul- de-conductivitate; ; 

- lungimea caracteristică. | 

În practica curentă se întâlnesc ur- 
i | 
| 


înghețarea solului, congelarea lichidelor, |-mătoarele cazuri: 
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| abile (încălzirea sau răcirea corpurilor), ! 
ja 


I: Instalaţii de încălzire 
varat} domeniul instalațiilor se întâlnesc pro-. 
bleme de transmisie a cáldurii prin 
printr-un mediu material, cum este ca- conducție îi în regim staționar, În aceste 
اناد‎ solidelor şi al straturilor foarte sub- | cazuri este necesar să se determine 
tiri. câmpul de temperatură în gom și flu- 
Pentru un punct dintr-un corp sau | xul termic. Astfel: 
ale unui sistem de corpuri de coordo- * pentru un perete plan simplu de 
nate x, y, Z la momentul z, valoarea | grosime 8, cu un coeficient de con- 
temperaturii poate fi comprimatà prin | ductivitate A, cu suprafețele delimita- 
relatia: : toare paralele, cu temperaturi constan- 
T= TX, ۷, 2, Ù (1.6.1) | te T: si 72 (unde ۲: > 72, 
ce poate căpăta forme diferite în - ftuxul de căldură 
funcție de regimul de variaţie a tempe Q= A (Tit) s IW] 


raturii: 
- dacă temperatura variază în timp şi S reprezentând suprafața peretelui, 
- وین‎ de. temperatură în perete 


spațiu, regimu! este considerat nesta- 


- on من‎ 


Este modul de transmisie a căldurii 


(1.6.4) 


fionar; D= "C 1.6.5 

- dacá temperatura se mentine con- aia PO puas 
stantá în timp, variind numai în funcţie Xx reprezentând distanța in masa pe- 
de coordonatele spațiului, regimul este | retelui. 


considerat stationar. * pentru un perete plan compus din ; 
Legea fundamentată a conductiei este | mai multe straturi, 
وه‎ lui Fourier și este dată de relația: ¬ fluxul 18۵ ۵ 


=-A grad T  [W/m}] (1.6.2) : fs 

d adici fluxul de cătdură este propor- i Q=- IW] (1.6.6) 
tional cu gradientul de temperatură T ; » n 
si coeficieritul de conductivitate termi- i di 
că A. ` unde & Sf reprezintă suma rezisten- 


pi Aj telor termice corespunzá- 
toare fiecãrui din cele n straturi; 
* pentru un perete cilindric simplu 


Coeficientul de conductivitate termi- : 
că este o mărime caracteristică fiecă- ; 
rei substanţe şi depinde de starea de 
agregare, temperatură, presiune, umi-_. limitat de o suprafaţă interioară dedia- 
ditate etc. metru d; 2r: şi de una exterioar 

* La solide, conductivitatea termică . diametru d» = 2 r2, ale căror tempera- , 
variază cu temperatura si se exprimă ` turi Tr respectiv 72 sunt constante ۰ 


printr-o relație de dependenţă lineară : (7572), 
A = ۸)1+88 — (W/mK] (1.5.3) : - fluxul de căldură 

în care: 

- Ag este conductivitatea termică la | Q= _ 27-F) Iw] (1.6. KA 
temperatura de Û °C; LE 

- B - un coeficient, care depinde de : n 
materialul, a cărui valoare se determi- : /reprezentând lungimea peretelui cilin- 
nă experimental, ; dric; 


La materialele de construcţii, care i: - câmpul de temperatură 


1.6.1.1 Conducfía. termică "^. . 


_- -.--prezintá o structurá..poroasá „ fibroasă سب‎ F= (n- TELA Inf ri PCI -(1.6.8)- 
sau granulară, în care spațiile libere 5 ۳/۳ 
din structură sunt pline cu aer, coefici- : r reprezentând jouet în peretele ci- 


lindric; 

* pentru un perete cilindric compus 
din mai multe straturi 

- fluxul de căldură i 


0= ا‎ lie) IW] 


1 
intii 
jet 2Aj rj 


entul de conductivitate termică este cu 
atât mai redus cu cât aceste spații 
sunt mai dese si de dimensiuni mai 
mici. Prezenţa umidității în materiale 
determină o creștere substanțială a 
conductivității termice a acestora. 

* La lichide, conductivitatea termică 
este dependentă de viteza de propa- 
gare a undei elastice în lichid, tempe- | unde € * _1 qf reprezintă rezistența | 
ratură, densitate, căldură masică şi بط‎ 2۸ ri termică a tuturor 
masă moleculară. Conductivitatea ter- | straturilor componente. 
mică a iichidetor scade cu temperatura, 
cu excepția apei si glicerinei, dar crește 
cu presiunea. 

* La gaze, conductivitatea termică 
are valori mici, ceea ce le conferă ca- 
litatea de bune izolatoare termice. 

= - . Fea; de- -exemplu: trecerea căldurii sau a 
1.6.1.1.1 Conducţia termică radiației solare prin elementele de ۳ 
10 „regim staționar constructii, tratarea termică a metalelor, 
În majoritatea aplicatiilor tehnice din 


(1.6.9) : 


1.6.1.1.2 Conducţia termică în regim 
nestafionar 

În procese tehnologice complexe, ca- | 
racterizate de fluxuri de căldură vari- | 
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lui general de schimb de căldură îl 


e criteriul Pro se calculează pentru  stalaţiilor, În multe aparate și instalații 
constituie coeficientul global de trans- 


fluidul aflat la temperatura peretelui ` cu agenți termici cu temperaturi ridica- 


--- curgerea laminará,-in -lungul -unei rr سر‎ me = =. | rimea suprafetelor ‘caré schimbă Că!» ....... 
plăci plane, cu temperatura variabilă și “Nu = تن‎ . i i (18.10) dură între ele..La calculul instalațiilor 
o porțiune neíncálzitá (nerácitá), pentru cu următoarele precizări: de încălzire prin radiație, determinarea 
care se aplică relația generală: * pentru Gr-Pr = 104...108 -C-0,59 si | coeficienţilor unghiulari medii Ș:2și p21 
Pr Y? ( x 2, Y* m=1/4 . | hu pun probleme deosebite dat fiind 
Ma - o aaRer pe( EL. {s#) * pentru Gr-Pre 10 2.109.020, 13 si | faptul că suprafețele care schimbă 
5 m-1/3 căldură între ele au forme geometrice 
E (1.6.13) - convectia liberá la conducte ori- bine definite (dreptunghice, pătrate 
cu următoarele precizări: zontale etc.), iar pe de altă parte poziţiilor lor 
* temperatura de referință este tem- Pr în spaţiu, una față de cealaltă, sunt 
peratura curentului exterior de fluid Ta; | Nu= 05 Pr)” (z 7 1 (1.6.17) ۱ paralele sau perpendiculare. 
* lungimea caracteristică f = X-xo În calcule se utilizează și ecuaţia: 
* domeniul de aplicare Re s 5 cu următoarele precizări: Q12 = Sr pia باه‎ - tà {W] (1.6.21) 
- curgerea în regim laminar prin con- ۰ 104 > 6۳۰۳۲ < 108 în care coeficientul de schimb de 
ducte cilindrice, pentru care se poate | e temperatura de referință este tem- | căldură prin radiație 
aplica relația: | peratura fluidului în afara stratului lirnită. ( T, Ta ny 
Pr Y (x | 3 =C 2) "ub E 2 
Nu=0,33Ret pee ( T. (&) | 1.6.1.3 Radiația termică visi 3 < Ca «۷۷/۴ . 
P | Reprezintă procesul de transformare 
(1.6.14) | a energiei interne a unui corp, aflat ta (1.6.22) 
cu următoarele precizări: o anumită temperatură, în energie | unde b este factorul de temperatură, 
* temperatura de referință este tem- | radiantă şi propagarea ei în toate | iar C12 este coeficientul de variaţie re- 
peratura medie în secțiunea plasată la ; direcţiile sub formă de unde elec- | dus pentru cele două suprafețe. 
distanța x; i tromagnetice. . ` 
* relația este variabilă pentru : Ca şi conductia si convectia, radiația | 1.6.1.4 Schimbul global de căldură 
(x 0216 si Re«105; termică are un mare rol în tehnica in- Caracteristica cantitativă a procesu- 
۱ 
conductei; . te, radiatia reprezintá una din formele i misie a cáldurii K sau rezistenta termi- 
e efectul curburii peretelui este cu- de bază ale transmisiei căidurii între ; că globală R. 
prins în raportul (x/aj9-*. corpuri. Sistemele de încălzire prin ra- | În regim staționar, schimbul! global 
- curgerea în regim’ turbulent prin ^ diatie sunt exemplele cele mai eloc- ۰ de căldură se exprimă sub forma 
conducte cilindrice, pentru care se vente care se bazează pe schimbul de : Q = kSat [w] (1.6.23) 
aplicá A iului NM n a mU RACES 
025 - Radiațiile termice (infraroşii) se ba- . Q = (SAIVR [w] (1.6.24) 
„Nu. =0021Rete pes] EE) (1.6.15),ع.‎  zeazá pe aceleaşi legi fundamentale ' s care At este diferența lint. cele 
Pro ca şi radiaţiile luminoase (Planck, , două fluide, iar S suprafaţa de schimb 
cu următoarele precizări: ` Wien, Stefann si Baltzmann, Kirchoff si ' de căldură. 
* se aplică pentru Fe > 10* Lambert) deosebirea constând în; Expresia coeficientului global de 
* diametrul interior a! ţevii este con- , ceea ce priveşte lungimea de undă |. transmisie a căldurii printr-un perete 
siderat lungime caracteristică; (A = 0,8u...800y)} si efectele lor fizice. "plan, compus din mai multe straturi, 
* proprietățile fizice ale fluidului se Ecuatia transmisiei de căldură prin | are forma: 
stabilesc pentru temperatura medie a radiaţie între două suprafeţe S: si S2! ,_ 1 
fluidutui; . de temperaturi Ti» 72 aşezate oricum ; "^ 1 7 $,, 1 [W/m?K] (1.6.25) 
e coeficientul e introduce variaţia în spațiu și care schimbă între ele căl- ; «t Cpu 


transmisiei! căldurii pe porțiunea de dură prin aleile are forma generală. 


stabilizare. j exprimând rezistenţa termică cu: 


| T, Yr 08۵ a» - 
یه‎ aen (3) سس‎ i 
۱ 100( (100 sr | Rat tale ۳2/0 (1.6.26) 


1.6.1.2.2 Conveclia liberă ۱ i "EE 
Transmisia cátdurii are loc ca urmare [W] (1.6.18) | KE: 
a mișcării unui fluid pe lângă o supra- ' notând cu: . : Expresia coeficientului global de 


față datorită diferenței de densitate. : COSA. COS : transmisie a. căldurii printr-un perete 
Acest mod de transmisie a căldurii se ` ®a= | | EASES. asas, (1.6.19) | cilindric compus din mai multe straturi 


601 e 2a; d; Cod; 
[W/m?K] (1.6.27) 
ی‎ receta termicá cu: 


Mh ی‎ A ۱ ar : 
întâlneşte: în încăperi, la curgerea ae- i m ; are forma: 
rului cald sau rece de-a lungul elemen- în care Q2: este coeficientul de ira- ۱ k= 1 
telor de construcții; la curgerea aerului : diere reciprocă (coeficientul unghiular | tS Lapip 
| 
| 


pe suprafețele încălzitoare; la circulaţia | mediu sau factorul de formă) si se cal- 
liberă a lichidului în jurul suprafeței | culează prin metoda integrării directe 
încălzitoare de la schimbătoarele de | sau metode aproximative (metoda 
căldură etc. Fenomenul este influențat | coeficienţilor lui Poleak sau metoda in- x Ing, 1 
de trei factori: forțele gravitaționale, | tegrării cu diferenţe finite). i sia "d t aids 

cele de viscozitate si difuzia termicá ; i În calculele practice se utilizează | [m?K/W] (1.6.28) 
| 


din zonele cu temperatură ridicată : metoda coeficienţilor iui Poleak, adică: Valorile coeficienţilor de schimb de 

către cele cu temperatură scăzută. Prr Paz DS Fu (1.6.20) i căldură a: si az sunt determinate din 

Pentru cazurile practice se pot utili- | - — .- i condiţiile de stare și mișcare a fluidelor. 
za următoarele retatii: , În care p: si Br sunt coeficienţii : 
- convectia liberă la o placă plană j unghiulari medii şi se pot calcula | 
verticală sau cilindru vertical: | ţinând seama de forma, poziția si mä- | 


3 


(1636) - 
Este dependentă de raza hidraulică ^ 


(1637), 


a ۳۹ 38) | - 


til‏ نی ndi‏ و 


هم 


rea, ‘transportul si distribuția: Hluidelor,-|.— avt —Á Mo eterne ———— en 
formează şistemul hidraulic sau. insta- E 207 ove v 
latia hidraulică. = ,, kx ane 


în instalaţiile de încălzire, se întâl. - energiile cinetice în bunei 1 si 2 


de pe tronsonul de conductá, 


۱۲,2 este energia disipată între punc- | 


nesc în general două situații distincte: 
- dată fiind instalația cu toate ele- 


mentele componente, se cere să se | tele 1 şi 2 ` 1 
relaţiile pentru calculul pierderilor | E 


de sarcină 

+ pierderile de sarcină lineare, re- 
prezentând consumul de energie me- 
canică a unităţii de greutate a fluidului, 


gerea rezistentelor de frecare a fluidu- 


lui pe pereții conductelor ۱ 
Apa = RI [Pa] (1.6.35) 


Pierderea de sarcină liniară unitară 


determine diametrele conductelor prin 
care circulă astfel încât la consumatori 
să fie asigurate debitele de căldură 
solicitate, indiferent de poziţia aces- 
tera în raport cu punctul de producere 


sau de racord. Operaţiunea se rezumă | cand acesta parcurge distanța |, adică - 
este energia consumată pentru învin- '. 


la calcului de dimensionare a rețelei 
de conducte a instalaţiei. 

- dată fiind instalația cu toate ele- 
mentele componente, Înclusiv diame- 
trele conductelor care alcătuiesc rețea- 


ua de alimentare cu agent termic, se | este dată de relația: 


Pam]‏ ےم 


r, de viteza fluidului v, de natura fluidu- 
lut (caracterizat prin densitatea p şi co- 
; eficientul de viscozitate dinamic n) pre- 
cum si de rugozitatea ع‎ a pereților con- 


' ductel, exprimată . prin coeficientul de... 


frecare A, şi se: poate, scrie sub forma 


Coeficientul de, frecare sau de rezis 
. tentá hidraulică linearà A a fost studia 
„Prin cercetări experimenta. e și a rezul 
„tat că: 

- pentru curgere laminară în conduc: 
te H > 2320 se calculează cu وان‎ lu 
Darcy: — 

84 هي‎ 
Re PIE 


= 


- pentru curgere turbulentă se utili- ۱ 


"zeazá formula Jui Colebrook - White: : 


_2,51 k 


--elog *‏ سل 
3,710 بوچ | 


(1.6.39) 


în care: 


. - deste diametrui.conductei [mm]; — 


- k - rugozitatea absolută [mm], 
* pierderile de sarcină locale apar 
de-a lungul conductelor în zonele de 


: neuniformitáti (curbe, coturi, robinete, 
: vane etc.) si se calculează cu relaţia: 


= < 2 > ,م۵ : 


[Pa] (1.6.40) 
in care IË "sunt coeficienti de 


: rezistentá localá, dependenti de forma 


obstacolului care produce rezistența lo- 
cală. 


: 1.6.3.2 Ecuația fundamentală a 
| pierderilor de sarcină 


Pentru reţelele din instalaţiile de încăl- 
zire, ținând seama de relațiile 1.6.37 si 
1.6.40 se prezintă us 
م4‎ - 2 s. P SEXO V [Paj 


a 


E 


cere sá se verifice din punct de vedere 
hidraulic si anume dacă sunt asigurate 
debitele de căldură solicitate la con- 
sumatori. Operațiunea se rezumă la i 
verificarea corectitudinii calculului hi- i 
draulic de dimensionare al conductelor. 

În instalațiile de încălzire, mişcarea ; 
fluidelor este, de obicei, turbulentă si ` 
numai în cazuri excepţionale este lami- i i 
nară. 

La caiculele hidraulice ale unei reţele 


seama de caracteristicile: 
- geometrice: numărul de noduri, nu- 


IMMATURA: ی‎ LA e PEN e, Eidem cr del 


E 


, L Instalaţii de ME 


“1, 6.2. Elemente de transfer = ETT 
: de masă . E LE 


[kg/m3] (1.6.30) ! 


Materialele” de condimen oun o 
anumită rezistență la trecerea vapori- 
lor, în funcție de structura lor si de 


„Gonţinutul lor de umiditate, 


În termotehnica construcțiilor, pro- 
cesele de difuzie a lichidelor, gazelor 
și vaporitor prin porii materialelor (că- 
rămidă, beton, lemn, izolatii etc.) re- 
prezintă exemple de transfer de masă 
însoțit de transmisia căldurii, absorbția 
sau modificarea fazelor. 

Relaţiile generale ale câmpului de 
umiditate si ale fluidului de vapori dintr- 
un element de construcţii se obțin pe 
baza ecuației difuziei vaporilor a lui Fick. 
و‎ = BAC = B(Cr- Cà [kg/m?] (1.6.29) 

în care f este coeficientul de schimb 
prin difuzie a vaporilor de apă (rn/s], 
iar C1 şi Ce sunt concentrațiile vapori- 
tor între planurile unde se produce di- 
fuzia [kg/m?]. 

Expresia fluxului de vapori difuzat se 
poate calcula si în funcție de diferența 
presiunilor parțiale ale vaporilor de 
apă, 

= bip - pà 


în care b este coeficientul de schimb ; 
' de conducte este necesar să se fină : 


rilor dintr-un element de censtructii se . 


: márul de tronsoane si lungimea aces- 
, tora precum si de numárul de inele; 


- hidraulice: debite (fluid, căldură), ; 
viteze ale fluidului, sarcini hidraulice . 
disponibile. 

Rețelele de conducte din instalaţiile ۰ 
| de încălzire sunt inelare (închise), iar j 
curgerea fluidelor este considerată ca. 
o mişcare permanentă si unidimensio- - - 


i nală, fiind caracterizată prin două mă- 
rimi principale: 


- viteza fiuidului v {m/s} 


pg 
care reprezintá caracteristica de 
presiune a curentului unidimensional, 
variabil în lungul curentului de la o ; 
secțiune la alta, datorită disipării con- 


prin lucrul mecanic al forțelor interne 
de viscozitate. 


1.6.3.1 Modelul matematic al unei i 
retele inelare este dat de: | 
- ecuația de continuitate: j 
G = ۷۱6۲ - V252 = const. (1.6.33) ۱ 
- ecuația energiilor (Bernoulli) i 


ماو | 


in care: (2+2) 
PI Ane 


aee 
یا وم‎ 8 i 


(1.6.34) | 


- sunt energiile potenţiale în punctele | 


1 și 2 de pe tronsonul de conductă; 


- cota piezometrică azi. 


: tinue a energiei hidraulice în căldură 


0 


n 7 ma aan 


See me د ا —— ننف‎ Tan 


~ Fy - rezistenta la vapori a elemen- 


prin difuzie a vaporilor. 
Câmpul de concentraţie py al vapo- 


determină, în mod analog, ca și cám- 
pul de temperatură 7 cu relaţia: 
p رم‎ ŽE (p, pa) 


[Pa] (1.6.31) 


în care: 


- PA Si pvz sunt presiunile parțiale . 


ale vaporitor din aer din cele două me- 
dii separate de elementul de construc- 


Tit 


- Hw - rezistența la vapori a elemen- 
tului de construcții până în stratul x; 


tului de construcții [m/s] care se calcu- 
lează cu relația: 
n M; 
R=} 
Hi ke 


[m/s] (1.6.32) 


în care: 

- M; este coeficientul de difuzie al 
vaporilor de apă în funcţie de tem- 
peratura medie a stratului [s-1); 

- 6; - grosimea fiecărui strat [m]; 

- Koj - factor de rezistenţă la perme- 
abilitate la vapori a stratului f. 


1.6.3. Curgerea fluidelor 
în conducte 


Ansamblul de conducte împreună cu 
utilajele (cazan, pompe, schimbătoare 


de căldură etc.) si accesoriile respec- : 


tive (robinete, vane, clapete de reglare 
şi de sens etc.), care asigură produce- 


سس 


TU ب زاس ا ا س و ےی ا و‎ TP Tur 


h EN Pi 
v iei S afe 
mi s 


1. Instalații dé iricálzire 


interioare -—-————. i 2. 
a = 0,33, iar pentru rejelele de transport 
a= 0,10. În cazul necunoașterii presiunii 
disponibile H, diametrele preliminare ale 
conductelor se stabilesc în funcție de de- 
bitele de fiuid G şi de vitezele v ale flu- 
idului în tronsoanele de conducte. Vite- 
zele v aie fluidului in tronsoanele de con- 
ducte se consideră, în general, cres- 
cátoare de la consumatori spre sursa 
termică. s 
b - calculul de verificare constă în a ve- 
rifica dacă peniru diametrele preliminare 
stabilite, pierderite de sarcină înregistrate 
la debitele nominale pe diversele circuite 
alimentate dintr-un nod sunt mai mici 
sau sensibil egale cu presiunea dis- 
ponibilă în nodul respectiv, adică: 

E (Rl + 2( Ha [Pa] (1.6.45) 
Pentru caicului hidraulic al conductelor 
sunt necesare următoarele operaţii preli- 
minare: 

- întocmirea schemei coloanelor instala- 
tiei de încălzire care se desenează la 
scara 1:50 sau 1:100 plansele dintre ni- 
veluri, coloanele, corpurile de încălzire cu 
legăturile la coloane; 

- întocmirea planului profilului rețelei de 


ză coloanele; 
- înscrierea pe fiecare tronson de con- 


verificării regimului hidraulic al instalaţiei). 


Relaţii de conversie 
1 W/m2.K = 1/4185,5 ۵/۷۵۵ 
1 J/Kg = 1/4185,5 kcal/kg 
1 W/mK = 1/1,1623 ۵۷۵۵ 
1 ۷۷/۲۲۰ = 1/1,1623 kcal/m-h^C 
1 kW = 10? W/m? = 860 kcal/h 
1 kW/m? = ۱03 W = 860 kca/m2h 
1 J = 0,102 kgfm 
1 KW 103۷۷ = 860 kcal n 
1 J/kg = 1/4185,5 kcal/kaf 
1N = 0,102 kgf 
1Pa = 1 N/m? = 10:5 bar = 0,102 ۴ 
1 at = 1 kgf/m2 
1 ۷۷ = 0,102 kgf-m/s 
1 kW = 105 W = 860 ۵ 
1 kJ/kg = 1/4,18 kcal/kg 
1 m2K/W = 1,1623 m?-h-C/kcal 
1Kz1*C 
Punct triplu ai apei: 0 °C = 273,16 K 
1 kgms = 0,102 kgf-s/m? 


| distribuţie a conductelor care alimentea- 


۱ ! ductá din pian si schemă: debitul de 
1 şi în care valoarea coeticientului a este j căldură Q, sau debitul de fluid G lungimea i 
stabilit pe baze statistice considerăndu- | ۲ $i diametur d ale conducter (ur ipoteza — —————-; 
încălzire ' 


PE 
MTS A tas got ` 
E a E E o0 - 


"este mai 'diticită, deoarece coeficientul lui : 
Darcy - A -depinde de diametrul conduc- 
tei si de viteza v a fluidului, E 
Calculul de dimensionare a unei rețele se 
face printr-un calcul iterativ, impártindu- 
se în etapele; d 

a - calculul preliminar, în care se stabi- 
lesc diarnetrele preliminare ale conducte- 
lor, presupunând cunoscute, fie presiu- 
nea disponibilă H (ex.: instalaţiile de în- 
cálzire prin gravitate, instalaţiile cu abur 
de presiune joasă etc.) fie viteza v a flu- 
idului (ex.: instalațiile de încălzire cu apă 
caldă cu circulaţie prin pompare etc.). 
in cazut cunoaşterii presiunii disponibile 
H, diametrele preliminare ale conductelor 
se stabilesc în funcţie de debitele de fluid 
G și de pierderea de sarcină Am. Valoa- 
rea Fim se determină din relaţia care ex- 
primă legătura dintre pierderile de sarci- 
nă totale 2 (ff + 2) ale circuitului consi- 
derat și presiunea disponibilă H cunos- 
cută, a aceluiaşi circuit, adică: 

Hz XZ (REZ) [Pa] (1.6.43) 
unde se aproximeazá cá pentru pierderi- 
le de sarcină în rezistentele locale se 
consumă 22 = aH, rezultând pentru în- 
vingerea rezistenţei lineare: 

Z (Rf) = (1 - a), de unde se obține: 
1-a)H 


ȘI (1.6.44) 


Ra= [Pa/mj 


pentru instalațiile de 


1.7. Márimi şi unităţi de măsură 


Sisternul de unităţi 
M kg 5 
kcal/kg.?C 
kcal/kg 
kcal/m?-h-*C 
kcat/m-h-^C 
kcal/h 
kcai/m2-hħ 
kgf-m, kcal 


kcal/kgf 
kgt 
01/0612 at, 
kat/m? 
'kof-m/s 
kcal/h 
kcal/kg 
m?-h-*C/cal 
"C 


Pa, N/m?, bar 


W = وال‎ 


93/2 


Capitolul 1: Problemă generalé 


ap (Sea) [Pa] (1641) 
: unde ținând seama de ecuaţia de 
continuitate 1.6.33, în care, exprimând 
secțiunea conductei în funcție de dia- 
metrul d [mm] si debutul de fluid 
G [kg/h] se obține forrna finală a pier- 
derilor de sarcină totale. 


= . 4,G*. AL [F a) 
4p=6,25-10 " ( +2 3 l 
(1.6.42) 


relatii pe baza cáruia se fac calculele 
hidraulice de dimensionare si de veri- 
ficare a retelelor de conducte din in- 
stalatile de încălzire. 


1.6.3.3 Calculul hidraulic al rețelelor de 
conducte 
In calculele practice pot interveni cazurile: 

- cunoscută fiind rețeaua de conducte 
a instalaţiei, cu caracteristicile fiecărui 
tronson (lungimea f diametrul à, debitul 
de fluid G) şi traseul cu rezistentele loca- 
le, prin înlocuirea valorilor date de relația 
1.8.40 si efectuarea operaţiilor respective 
se obține pierderea de sarcină Ap. 

- cunoscut fiind traseul rețelei de con- 
ducte si caracteristicile fiecărui tronson 
(lungimea / şi debitul de fluid G} si, în 
unele cazuri, presiunea disponibilă H, se 
cere să se determine diametrele con- 

—--«uctelor-care-alcátuiesc .tronsoanele re- 


telei. În acest caz problema se reduce la : 
" se 


dimensionarea rețelei de conducte, care 


Presiune 


Putere 


Putere calorică 
Rezistentă termică 


Temperatură K 


Viscozitate dinamică 


PUR GRIS: 
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Protecţia termică 2 ۲ 
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d^ 


No. 
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1 
i 
v^ NEA Se 
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Fig. 2.1.1. Pereti exteriori: 
a - monostrat; 


a; - zidărie de cărămidă plină; a» - zidàrie de cărămidă 
eficientă GVP; و2‎ - zidărie de blocuri din beton celular BCA 
GBN35 sau GBN50; 


b - multistrat; 


b: - structurali din beton armat, căptușit cu zidărie de 
NT locuri BCA; ba - structurali din beton armat cáptusiti cu 
termoizolale din polistiren celular sau vală minerală 
protejată cu zidărie de cărămidă eficientă; ba - panouri mari 
din beton armat tip sandwich, cu termoizolatie din 
polistiren celular sau plăci din vată minerală G100; بط‎ - struciurali sau nestructurali din 


zidărie de cărămidă eficientă, cu termoizolatie din polistiren celular sau vală minerală 


protejată cu zidărie de cărămidă eficientă; bs - cu strat de aer neventilat; bs - cu strat de 
aer ventilat; Dr - cu strat de termoizolatie situat la interior. 


foi de geam, sudate sau etanşate pe 
contur, astfei încât între Toi să se cre- 
eze un spațiu închis, ermetic, umplut 
_Cu aer sau cu alte gaze inerte (argon, 
i kripton, xenon etc.) sau un spațiu par- 
| tial vidat, în scopul reducerii transferu- 
; lui conductiv si convectiv între foile de 
+ geam. Una sau ambele foi ale geamu- 
' lui termopan pot fi tratate special. 
Ferestrele şi uşile cu cercevele meta- 
' [ice sunt prevăzute cu tampoane ter- 
moizolante pentru întreruperea punților 
` termice (fig. 2.1.3). 
Este important ca la elementele mo- 
bile ale tâmplăriei exterioare să se ia 
măsuri speciale de etanşare contra 


Vitrajele se execută din unul, două sau ' 


1 

i 

| 
| Tâmplăria exterioară (ferestre și uşi) 
| este compusă din ansamblul ramă (toc 
şi cercevea) şi folie de geam. 

Rama se execută din lemn, din metai 
(aluminiu sau oțel) - cu sau fără insertie 
de material termoizolator pentru rupe- 
rea punților termice. După modul de 
deschidere ramele pot fi simple, cupla- 
te şi duble (fig. 2.1.2). 


mai multe foi de geam; pot fi simple sau 

termoizolatoare-(duble sau triple). 
Geamul simplu poate fi clar incolor, 

i absorbant sau reflectant. 

Geamurile termoizolatoare (termo- 

i pan) sunt executate din două sau trei 


1 Elementele € 
de constructii ale cladirilo 


Protecţia termică a elementelor de 
construcţii care delimitează încăperile 
încălzite, se realizează în vederea asi- 


gurării climatului interior impus de exi- |. 


gentele igienico-sanitare si de confort 
la cládirile de locuit si tertiare, de con- 
ditile necesare desfásurárii muncii şi 
procesului tehnologic la clădirile in- 
dustriale, precum şi pentru reducerea 
consumului de energie și de com- 
bustibil în exploatare. Protecţia ter- 
mică se realizează atât pentru ele- 
mentele de construcţii perimetrale, cât 
Si pentru elementele de construcții 
interioare care despart spatii între care 
există o diferență de temperatură mai 
mare de 5 K. 


2.1.1. Anvelopa clădirii 


Este alcătuită din totalitatea suprafe- 
telor elementelor de construcții perime- 
tale care delimitează volumul interior 
(încălzit) al unei clădiri, de mediul exte- 
rior sau de spaţii neîncălzite din exte- 
riorul clădirii. 

Caiculete si verificările termotehnice 
se referă la următoarele elemente de 
construcții perimetrale: 


* partea opacă a pereților exteriori, . 
= — inclusiv suprafata adiacentă” rosturito 


deşchise; 

e componentele transparente și 
translucide ale pereților exteriori si 
acoperişurilor (tâmplăria exterioară, pe- 
retii vitrati şi luminatoarele); 

* planșesie de pe ultimul nivel, de 
sub terase şi poduri; 


* planșeele care delimitează clădirea ۰ 
la partea inferioară față de mediul exte- : 
rior (bowindouri, ganguri de trecere etc.); . 

* planșeele de peste pivnițe şi sub- : 


soluri neîncălzite; 
* plăcile amplasate pe sol si pereții de 


pe conturul exterior a! subsolurilor par- : 


tial sau cornplet îngropate în pământ; 


* pereții si planseele care separă vo- ; 
tumul clădirii de spatii adiacente nein- ; 


cálzite sau mult mai putin incálzite, 
precum si spatiul rosturilor inchise. 


2.1.1.1 Pereţii exteriori 

În zona lor opacă - sunt executați 
dintr-un singur material (monostrat) - 
figura 2.1.1 a - sau din mai multe 
straturi de materiale diferite (multistrat) 
- figura 2.1.1 b. 


2.1.1.2 Elemente de construcții vitrate 

Prin acestea se realizează iluminatul 
natural, trecerea parțială a radiaţiei 
Solare si ventilare naturalá a spațiilor 
interioare. Ele sunt: tàmplária exterioa- 
ră (ferestre si uși), pereții vitrati, 
luminatoarele. 
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2.1.1.4. Plangee. spre coridoare | 
exterioare — 

Au structura unui planseu SEU la 
care se adaugă un strat cle termoizola- 
fie, amplasat fie la interior sub pardo- 
seală, fie la exterior, montat în cofraj 
odată cu turnarea betonului plăcii și 
protejat cu tencuială. 


2.1.1.5 Planşee spre pivnițe 
și subsoluri neincálzite 
Sunt prevăzute cu uri stat da ter- 
ı moizolatie (polistiren, vată . minerală, 
| vată de sticlă, poliuretan etc.) amplasat 
fie sub pardoseală, fie la intradosul 
| pianșeului.(fig. 2.1.6). 
۱ La planseele spre încăperile neîn- 
| cálzite este necesar a se avea în 
| vedere si tipul de pardoseală prevă- 
| zut. Se stie cá temperatura normală a 
} tălpi piciorului încălțat este de 29 ... 
¦ 30 °C si cá „pierderea de 'cáldurá s. 
: ferită da acesta, în direcția pardoselii, 
: în sezonul rece, creează senzaţia de 
disconfort. La piciorul încălțat corect 
(pantoti, ciorapi), transferul termic se 
face preponderent prin Son ا ید‎ ali 


na marim mm mr amr 


- barieră contra vaporilor de apă, 


tom m Á- -——————— —M Qe 


infiltrațiilor de aer, prevázándu-se gar- | 2.1.1.3 Terase si iplangee spre Best ^ 
nituri din cauciuc sau din alte materiale i neîncălzite . 
similare. Planseele de terasá (fig. 2.1. 4) au, 
obligatoriu, în componenţa lor si urmá- 
toarele straturi: 
- straturi cu rol termo si hidroizolator; 
- beton de pantă, pentru realizarea 
înclinaţiei necesare în vederea colectă- 
rii apelor pluviale; 


mi a ra mai m RR ne 


! amplasată pe partea caldă a stratului 

termoizolator; 

- strat de difuzie sau strat de aer 
¦ ventilat, amplasate deasupra elemente- 
i ! for din care trebuie eliminați vaporii de 
apă (sape, beton de pantă etc.); 

- protecția exterioară a hidroizolatiei: 
„strat de pietriș de 4 cm grosime - ۱2 te- 
; rase necirculabile, dale prefabricate din 
' beton - la terasele circulabite, sau pe- | 
. licule speciale. 

. Pianşeele spre poduri (fig. 2.1.5) sunt ; 
prevăzute cu un strat de termoizolatie 
(zgură, cenusá de termocentrală, vată 
minerală etc.) protejat cu o sapá de 
ciment de 3 cm grosime, 
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Mies 2.1.4. Alcátuiri de plansee spre terase: 
ال‎ E - terasă circulabilă; b - terasă necirculabilá; 
1- - planseu | din Eton: armat; 2 = beton de-pantă;-3--barieră-contra-vaporitor;. —. .— | ;: _ 


4 - termoizolatie (polistiren, vată minerală etc); 5 - strat de difuzie a vaporilor; ` ' 
6 - sapà de protecţie; 7 - hidroizolație; 8 - nisip: 9 - dale de mozaic 20 x 20 x 2 cm; 
10 - pietris márgáritar; 11 - strat.de protecție cu folie refiectantă; 12 - tencuială, | 


Fig. 2.1.5. Alcătuiri de plangee spre pod 
a - cu polistiren sau vată minerală; 
b - cu zgură expandată; 
1 - planseu din beton armat; 2 - tencuială; 
3 - termoizolatie (polistiren, vată minerală 
` | etc); 4 - termoizolatie (zgură expandat); 
;| 5 - șapă de mortar din ciment. 


| دود مت‎ i 
رطم " اس وم‎ 


"5 
Fig. 2.1.3. Ferestre si uşi din metal: 
a - variantă cu tampoane având 


2 = 0,2...0,3 W/mK si Xb, > 0,2 b,; 
b - variantá cu tampoane având 
` A =0,1..0,2 W/mK şi Zb, S 0,3 b, 
d = distanța minimă între profilele din__ 
spine opuse; ED 
= lățimea tampoanelor termoizolante: 
lățimea tocului şi a cercevelei; i 


1 
b, = 


I. instalaţii de încălzire 


conform datelor din Anexa I [J/kg-K]. 
În funcţie de valoarea coeficientului 
b, pardoselile se pot clasifica din punct 
de vedere al senzatiei de cald-rece 
(tab, 2.1.1.). 
Relatia de corespondenjá intre coefi- 


| cientul b si coeficientul de asimilare s24 


este: 
Se - [z -5b20,008526-b [W/mK] (2.1.2) 


în care fo este perioada de oscilație 
diurná a temperaturii exterioare 

(To = 24 ore = 86.400 s). 

în categoria pardoselilor reci sunt 
incluse: marmora, pietra naturală, as- 
faltul, betonul, mozaicul de ciment, 
piatra spartă, mozaicul venetian, gre- 
sia, plăcile ceramice eic. (fig. 2.1.8). 

În categoria pardoselilor caide sunt 
incluse: parchetul, covorul PVC, mo- 
chetă etc. (fig. 2.1.9). 


2.1.1.6 Plangee amplasate pe pământ 
Sunt prevăzute cu un strat termoizola- 
tor pe toată suprafața sau cel puțin pe o 
fâşie cu lățimea de 1,0 m pe tot conturul, 
amplasat fie peste piaca din beton - sub 
pardoseală, fie sub placa din beton. 
Pentru reducerea pierderilor de căldură 
perimetrale, este obligatorie prevederea 
unui strat termoizolator la nivelul soctului. 


۱ 2.1.1.7 Pereţii care separă spaţiile 


încălzite de cele adiacente neîncălzite 
sau mult mal puţin încălzite 
Aceste elemente pot fi sau nu prevă- 
zute cu un strat ۰ 
Anumite elemente de mobilier, de 
exemplu, dulapurile în perete sau 


b 
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de temperatura pardoselii, de tem- 


' peratura aerului în apropierea 
¦ pardoselii si de timpul de staționare | 
' (fig. 2.1.7). | 


La piciorul încălțat ușor sau descult : 
tranferul termic spre pardoseală se 
realizează, în cea mai mare parte, prin ز‎ 
conductie, în funcție de temperatura | 
acesteia și de coeficientul de asimilare 


, a căldurii la contact - b - caracteristic : 
' materialului 
` stratul superior al pardoseli finite: 


din care este compus 


[W-s-12/m2-K] (2.1.1)‏ معط 


in care: | 
— A - conductivitatea termică a mate- | 
| 
| 
| 


| riatutui (W/m-K]; 


— p - densitatea aparentă a materia- 
lulut [kg/m3]; 
- ¢ - capacitatea calorică masică, 


1 
| 
i 
i 
i 
i 
| 
1 
۱ 
H 
3 
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Fig. 2.1.8. Pardoseli rect: 
a - beton asfaltic pentru hale industriale; 
b - dale din piatră naturală (marmură, bazalt, 
gresie etc); c - mozaic; 
1 - planseu din beton armat; 2 - beton asfaltic;! : 
3 - mortar mixt de var și ciment; 
4 - piatră naturală; 5 - mozaic, 


ات 


Fig. 2.1.9. Pardoseli calde: 
a - parchet lipit pe sapá de mortar; b - covor din PVC; c - machetă; 
1 - planseu din beton armat; 2 - termoizolatie; 3 - sapá de egalizare; 4 - lamele parchet de 
10 sau 17 mm grosime; 5 - covor din PVC (linoleum) de 15 mm grosime; 6 - covor tip mo- 


Coeficientul de asimilare 
termică S24 


Coeficient de asimilare 
termică la contact -b- 
[W.s-12/m2.K] 


chetă de 10...20 mm grosirne. 


Tipul pardosetii după 
senzația de confort 
la contact cu talpa 

piciorului 


Optimal 
Rácoros 


. radiaţie, iar senzaţia de rece depinde 
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رم 
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Fig. 2.1.6. Alcătuiri de plangee peste 
pivnițe si subsoluri neîncălzite: 


a - termoizolație: polistiren sau vată minerala| ; 


sub şapê; b - termoizolație: plăci BCA la in- 
tradosul planseului; c - termoizolație: spumă. 
poliuretanică ia Intradosul planseului; 

1 - planşeu din beton armat; 2 - sapá de mor- 
tar din ciment; 3 - termoizolatie din polistiren 
sau vată minerală; 4 - termoizoiatie din plăci 
de BCA; 5 - spumă poliuretanicá; 6 - mortar 
din ciment. 


20 
b 


Fig. 2.1.7. Senzafia de confort pentru tal- 
pa piciorului încălat in funcfie de tem- 
peratura pardoselii 8p: 
a - durata de staţionare pe pardoseală [h]; 
b - temperatura aerului interior t; [^C]; 
|1- prea cald; 2 - admisibii; 3 - răcoros; 
4 - rece; 5 - foarte rece. 


10 30 tC] 


1 bal- ۰ 
chiar în situaţia în care ۰ 
ele sunt închise cu  târnplărie exterioară. 


Se face astiel încât să se realizeze, 
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2.1.2. Aria anvelopei unei clădiri - A - 


! Se calculează ca suma tuturor ariilor 
elementelor de construcții perimetrale 

! ale acesteia prin care au loc pierderile 

' de căldură. Suprafeţele se delimitează 

| prin axele geometrice ale elementelor 

| de construcţii interioare si prin fețele 
interioare ale.elementelor de construcții 
perimetrale. 


2.1.3. Volumul cládirii - V - 


Reprezintá volumul delimitat pe con- 
tur de feţele interioare ale elementelor 
de construcții perimetrale. Volumul V in- 
ctude atât încăperile încălzite direct (cu 
elemente de încălzire), cât şi încăperile 
încălzite indirect (fără elemente de 
încălzire), dar la care căldura pătrunde 
prin pereţii adiacenti; lipsiți de o ter- 
moizolaţie semnificativă. În acest sens 
se consideră ca..făcând parte din 
volumul clădirii: cămări, debarale, vesti- 
buluri, holuri de „intrare, casa scării, 
putul liftului şi alte spatii comune. Nu se 
includ în volumul: Clădiri: camerele de 
pubele, verande fecum şi 
coanele şi logiile, 


2.1.4. Ager elementelor 
de construcţii dir punct de vedere- 
termotehnic 


„= 


în principal, următoarele: .......4. 

- rezistenţa termică minimă necesară 
pentru asigurarea climatului interior, 
limitarea fluxutui termic și economisirea 
energiei în exploatarea clădirilor; 

- evitarea condensării vaporilor de 
apă pe suprafața interioară a elemen- 
telor de construcții; 

- rezistența la permeabilitate la va- 


pori; pentru” limitarea sau eliminarea - 


fenomenului de condenşare a vaporilor 
de apă în interiorul elementelor de 
construcții; 

- stabilitatea termică necesară, atât 
pe timp de iarnă, cât și pe timp de 
vară. 

De asemenea, la realizarea unui 
element de construcții perimetral tre- 
buie avute în vedere următoarele: 

- amplasarea stratului termoizolator 
se face de preferință spre exterior; ma- 
terialele cu proprietăți termoizolatoare 
bune, dar fără rezistență mare la per- 
meabilitate pentru vapori, creează 
condiții defavorabile la difuzia vaporilor 
de apă dacă sunt amplasate către 
interior; ele provoacă o cădere bruscă 
a curbei de temperaturi prin grosimea 


în care: 
- R, este rezistența termică superfi- 
cială interioară ) = 0,125 m2.KAM); 
- RA, - rezistența termică specifică 
prin peretele de lemn al elementului 
de mobilier (m?-K/W]. 


I. instalatii de incálzire 


biblioteca, pot reprezenta elemente de 
separare a spațiilor interioare cu rezis- 
tentá la transfer termic si capacitate de 
acumulare a căldurii, deloc neglijabilă. 


În situaţia separării a două spatii de ۱ 
luată în : 


temperaturi diferite trebuie 


considerare rezistenţa termică introdu- : 
să de un astfel de elemeni de mobilier 
sub forma sumei rezistentelor termice . 
(fig. 2.1.10). l 

Relaţia de calcul a rezistenței termice : 
esite: 
Hz LR = 4۳+ 2A, [m2K/W] (2.1.3) 


` 2.1.1.8 Considerații generale privind 
, alcătuirea anvelopei 

Din punct de vedere termotehnic, 
elemetele de construcții care alcátu- 
; iesc anvelopa unei clădiri sunt realizate 
; din straturi omogene, cvasiomogene si 
; din punți termice. 
; Straturile omogene au grosime con- 
i stantá cu caracteristici termotehnice 
` uniforme sau care pot fi considerate 
uniforme. 
, Straturile cvasiomogene sunt alcătui- 
„te din două sau mai multe materiale 
! având conductivitáti termice “diferite, 
' dar care pot fi considerate ca straturi 


"+ omogene având conductivitáti termice 


| echivalente. 
Punţile termice (fig. 2.1.11) repre- 
; zintă zone ale anvelopei unei clădiri în 
: care rezistența termică, altfel uniformă, 
este sensibil modificată ca urmare a 
i faptului cá izotermele nu sunt paralele 
i cu suprafețele elementelor de con- 


struct În consecință, fluxul termic - | 


: altfel unidirectional - este. sensibil mo- 
: dificat. În zonele puntilor termice se 
modifică si temperaturile superficiale 
; interioare. 
Puntile termice apar datoritá: 
. - penetrării parțiale sau totale a 
“elementelor de construcții perimetrale, 
cu materiale având o conductivitate 
termică diferită; 
- schimbării grosimii elementului de 
` construcții; 
. - diferenţei între ariile suprafețelor 
"interioare și exterioare, așa cum apar 
la colțurile dintre pereţi, precum şi la 


Din punctul de vedere al lungimii lor, 
- punțile termice se clasifică în: punti ter- 
mice liniare; punti termice punctuale. 

Din punctul de vedere al alcătuirii lor, 

_punţile termice sunt: 

- constructive, realizate prin inclu- 
ziuni locate de materiale având o con- 
ductivitate termică diferită; 

- geometrice, realizate ca urmare a 
unor forme gsometrice specifice (colțuri, 
schimbări ale grosimilor etc.); 

- mixte, având ambele caracteristici 
de mai sus. 

Influenta puntilor termice liniare si a 
celor punctuale asupra zonelor cu 
alcătuire omogenă se cuaniifică, in 

: calcule, prin coeficienți liniari *, res- 


elementului, nu însă si o cădere cores- 
punzătoare a presiunii, astfel că apare 
pericolul formării condensatului pe fata 
rece a termoizolaţiei; 


ا ا ا ا ا س 


- pectiv, prin coeficienţi punctuali X, de 
transfer termic, care amplifică sau, în 
-onela cazari, difhinusază amploarea 
fluxului termic unidirectional. 


—-cele-dintre-pereti-si-plangee: 


- punte termicá punctualá; 2 - agrafá in- 


Flg. 2.1.10. Schema de calcul a elementelor] 
de mobilier interior pentru separarea spațiilor 
cu temperaturi diferite. 


Fig. 2.1.11. Clasificarea punților termice; 
a - Zone cu arii diferite la exterior față de in- 
terior; b - zone cu grosimi sau/şi materiale 
diferite; c, e - zone cu incluziuni partiale din 
materiale cu conductivitàli diferite; d, f - 
zone cu incluziuni totale din materiale cu con 
quctivitàji diferite; a, b, c, d - punți termice! 

i E وا‎ o de 
: F- - punti termice punctuale; 


Ho i 2n. 2g. تسه‎ 


1 interior; prin-asigurarea indicilor- globali ۰.۰ - 


de confort termic PMV și PPD, în func- 
fie de temperaturile medii de pe supra- 
feţele interioare ale elementelor de 
construcții perimetrale (conf. .STAS 
13149 Fizica construcțiilor. Ambiante 
termice moderate. Determinarea indici- 
lor PMV şi PPD şi nivele de performan- 
tá pentru ambiante"). 

c) Calculul la difuzia vaporilor de apá 
prin elementele de construcții perime- 
tale pentru limitarea condensárii vapo- 
rilor de apă în interiorul acestora (2.2.5). 

d) Calculul! la stabilitate termică a 
elementelor de construcții perimetrale 
în vederea limitării oscilaţiilor tempera- 
turii pe suprafața interioară a acestora, 
precum și a temperaturii aerului interior 
(conf. 2.2.6). 


2.2.3. Determinarea rezistenfelor 

termice specifice ale elementelor 

de construcţii opace - 

| 

ı 2.2.3.1 Rezistenfele termice Pee 

efective 

Se determinã pornind de la cele uni- 

; directionale la care, pentru determina- 

. rea rezistentelor termice specifice co- 
rectate se ia în considerare - influența . 
: puntilor termice. 


2.2.3.1.1 Rezistenţa termică ی‎ 

` unidirecfionalà - R- 
Rezistența termică specifică unidi- 

- rectionalá a unui element de construcții 
alcătuit din unul sau mai multe straturi 
: din materiale omogene, fără punți 
' termice, inclusiv, din eventuale straturi 
| de aer neventilat, dispuse perpendicu- 
' lar pe direcţia fluxului termic, se calcu- 
: leazá cu relația: 
۰ R=Ry+ ZA, + ER, + Ro 
[m?-K/W) 
| în care: 

- Ry şi Rs, sunt rezistentele termice 
i superficiale determinate cu relaţiile 
i Ra = 1/0, وی‎ = lo, în care & si a, re- 
: prezintă coeficienții. de transfer termic 
, superficial interior si, respectiv, exte- 
: rior; valorile rezistentelor şi ale coefi- 
; cientilor se consideră în calcule în 
' funcţie de direcţia si sensul fluxului ter- 
: mic conform tabelului, 2.2.1; la determi- 
| narea rezistentelor termice ale elemen- 
| telor de construcţii interioare, pe am- 

bele suprafețe ale elementului se con- 

şideră valori به‎ = &, = 8 W/m*K; în 

spațiile neincálzite, indiferent de sensul 

iale termic, se consideră 

W/m2.K;‏ 12 = و۵ = به 

- A -  rezistentele termice ale stratu- 

! rilor de aer neventílate (tab. 2.2.2) se 
| iau in functie de direcția şi sensul 
! fluxului termic şi de_grosimea stratului 
| de aer; valorile din tabel, din coloana 

„flux termic orizontal" sunt valabile şi 
| pentru fluxuri termice înciinate cu cel 


(2.2.1) 


e compararea valorilor Fi, calculate | 
pentru fiecare încăpere în parte, cu . 


globali de izolare termică la clădiri cu : 


A i ی‎ "Aw 
E | pă .355, 


co-sanitare "şi de -confort,--astfel “încât 
să fie limitată diferența A, între tem- 
peratura aerului interior și i temperatura 
superficială medie a suprafeței interio- 
are (conf, 2.2.9.2.); 

- rezistenfele termice minime nece- 
sare Ra e din considerente igienico- 
sanitare și de confort, astfel încât tem- 
peraturile pe suprafeţele interioare, atât 
în câmp curent, cât si în dreptul punti- 
lor termice, să fie mai mari decât tem- 
peratura punctului de rouă 8,, fiind evi- 
iată apariția condensatului pe supra- 
feţele interioare (conf. 2.2.3.2); 

- rezistentele termice minime, nor- 
mate مر‎ in scopul reducerii consu- 
mului de energie în exploatare (cont. 
2.2.3.2); 

- rezistenfele termice specifice co- 
rectate R' cu luarea în considerare a 
influentei puntilor termice, pe fiecare 


element de constructii perimetral (conf. | 


2.2.3.1). 
De asemenea, se fac următoarele | 
verificári: 


rezistentele termice minime necesare 
Anec stabilite din: considerente igieni- : 
; co-sanitare și de confort (cont. 2.2.3.2); 
. + compararea valorilor rezistentelor : 
` termice corectate. medil یک‎ calculate 
„pentu fiecare element de "constructi . 
pe ansamblul clădirii, cu rezistenjele ^ 
termice minime normate A; în scopul . 
reducerii consumului de energie în 
exploatare (conf. 2.2.3.2); 

Rezistentele termice specifice corec- 
tate R' servesc și la: 
| * determinarea coeficientului global 
de izolare termică G sau Gf (conf. 
normativelor C 107/1 „Normativ privind 


. calculul coeficienţilor globali de izoiare ۰ 


„ termică la clădirile de locuit“ si C 107/2 
i „Normativ privind calculul coeficienţilor 


altă destinaţie decât cea de locuit“), în 
i scopul stabilirii nivelului de performan- 
| tà termotehnicá de ansamblu a clădirii 
şi comparării cu valoarea normată, 
stabilitá în vederea limitării consumului 
de energie pentru încălzirea clădirilor; 

* calculul necesarului de căldură, în 
vederea proiectării instalaţiilor de 
încălzire. 

b) Determinarea temperaturilor pe 
suprafața interioară a elementelor de 


caicul automat), în vederea; 
- verificării riscului de apariție a 
۱ condensatului superficial, prin compa- 
| rarea temperaturilor minime pe supra- 
fata interioară îs; mi cu temperatura 
| punctului de rouá 6 a stárii aerului din 
încăpere (determinată în funcţie de 
i temperatură si umiditatea relativă a 
aeruiui interior); 
- verificárii 


| 
۱ 
i | construcţii (utilizând programele de 
1 
| 


conditülor de confort 


M مه ی ی وس وب توا‎ i eins 
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7 barierele "de vapori, "alcătuite 0 
materlale cu rezistență mare ia per- 
meabilitatea vaporilor de apă, trebuie 
amplasate pe fața caldă a termoizola- 
tiilor; 

- pentru ca un element usor sá fie 
echivalent cu unul masiv, este necesar 
să aibă o rezistenţă termică sporită cu 
atât mai mult cu cât este mai ușor; 

- sunt de preferat, în general, soluțiile 
fără straturi de aer neventilat, deoarece 
prin acestea vaporii de apă trec cu 
ușurință, ei neavând, practic, rezistență 
la permeabilitatea vaporilor. 


2.2. Dimensionarea 
elementelor de construcții 
erimetrale din punct 
e vedere termotehnic 


2.2.1. Obiectivele calculului 
termotehnic 


Verificarea termotehnică se face atât 
la clădirile noi, cât si la cele existente 
care urmează a fi supuse unor lucrări 
de reabilitare si de modernizare, in- 
diferent de sistemul de încălzire utilizat. 

Verificarea termotehnică a clădirilor, 
se face la trei niveluri: 

- pe ansamblul clădirii, prin verifica- 


ezistentelor termice specifice me- .‏ پت 
di ale tuturor elementelor de construc- :‏ : 


tii care alcátuiesc anvelopa clădirii şi : 
prin verificarea cuantumului coeficien- : 


tului global de izolare termică, ambele 
pe considerente termoenergetice; 

- pe fiecare încăpere, prin verificarea 
rezistentelor termice specifice corecta- 
te pe considerente de confort, precum 
$i pentru obţinerea datelor necesare 
proisctării instalaţiei de încălzire; 

- verificări generale: veriiicarea ab- 
sentei pericolului de condensare a va- 


porilor de apă pe suprafața interioară ۱ 
a elementelor de construcții; verifica- . 


rea lipsei acumulării de apă de la an la 
an ín structura interioará a elementelor 
de construcții si eliminarea posibilității 
umezirii excesive a materialelor termo- 
izolante; verificarea stabilității termice 
a elementelor de construcții si a încă- 
perilor. 


Se admite ipoteza că transferul ter- | 


mic se face în regim staționar. 


2.2.2. Calculul termotehnic 
pentru stabilirea grosimii 
stratului termoizolator 


Dimensionarea stratului termoizolator 
la elementele de construcții perimetrale | 
cuprinde: 

a) Determinarea rezistențelor termice ! 
şi anume: 

- rezistenfele termice minime | 
necesare هی‎ din considerente igieni- 


orizontale, . 150 -mm?/m?, În aceste 
condiţii rezistența termică se caiculea- 
ză atát fárá aportul stratului de aer, cât 
şi fără cel a straturilor amplasate între 
stratul de aer şi mediul exterior. 


2.2,3.1.2 Rezistenţa termică specifică 
corectată - R' - 

Rezistența termică specifică corecta- 
tá se determină la elementele. de con- 
structii cu alcătuire neomogenă; ea tine 
seama de influența punților termice 
asupra valorii rezistenței termice spe- 
cifice determinate pe baza unui calcul 
unidirectional în câmp curent, respec- 
tiv în zona cu alcătuire predominant 
omogenă. 

Rezistența. termică specifică corec- 
tată R' respectiv, coeficientul de iran- 
sfer termic corectat U“ se COUR 
cu relatia generală: à 


ILD, Ira 
Depot AC Wim] 


. {2.2.3} 

in care: 

- R este rezistenta termică specificá ip] 
unidirectioriatá "áférentà ariei. 4 ders 


E T 


e TUN puntilor termice liniare . 
de acelaşi fel, din Cadrul suprafeței A 


EEE Specii ici 


corecție a calculuiui unidirectional, . ți- - 
nând seama atât de prezenţa punților . 


_Capitolul 2 2 Protecţia termică a : eládirilor 


. 418827 , 


i. ———— MÀ mai 


rior prin intermediul unor găuri de di- 
mensiuni reduse. Dacă întra stratul de 
aer și mediul exterior nu există nici un 
strat termoizolant sí găurile prevăzute 
sunt astfel dispuse încât să nu se poa- 
tă naște un curent de aer prin stratul 
de aer considerat, stratul de aer se 
poate considera în calcule ca un strat 
de 26۲ ۰ 
- Sirat de aer slab ventilat, când stra- 
| turile de aer au legătură cu mediul ex- 
terior prin intermediul unor găuri având 
! dimensiuni între 500 și 1500 mm?/m? 
! pentru structuri verticale si între 500 și 
: 1500 mm?/m? pentru straturi orizontale. 
în aceste condiții, rezistența termică a 
i stratului de aer slab ventilat se consi- 
deră in calcule ca jumătate din valorile 
- prevăzute în tabelul 2.2.2; dacă re- 
21516012 termică و‎ a straturilor ampla- 
sate între stratul de aer si mediul ex- 


terior depășește 0,15 MKW, rezis- : 
tenta termicá a acestor straturi, care se : 
consideră în calcule, se limitează la : 


valoarea de 0,15 m2.K/W, Trebuie să ! 


se respecte, de asemenea, condiţia ca ۰ 


[m KIWI; 


` termice constructive, cát si de compor- - 
' tarea reală, bidimensională, respectiv,. 
! tridimensională, a fluxului termic, in zo- 


` pele de neornogenitate ale elementelor 


de construcții. = 


Se fac următoarele precizări: | 
- puntile termice punctuale rezultal BS 
: la intersecția unor punti termice liniare, 
de regulă, se neglijează în cafcule; E 
-"coeficientii-'f-si-X-se.determiná pe — | 
„baza calculului numeric automat al v 
câmpurilor de temperaturi si ei se in- 
` troduc în relaţia (2.2.3) cu semnele ior 
; algebrice. Semnul {+) reprezintă o re- 
: ducere a rezistenței termice corectate 
R față de rezistenţa termică unidirec- i 
: tionalá B; semnul ¢) are o frecventá | 
: mai redusă şi semnifică o mărire a 
i valorii f' faţă de valoarea £. În C 107/3 
| „Normativ privind calcului terraotehnic i 
at elementelor de constructi ale clădi- | 
| ror“ st în C 107/5 „Normativ privind : 
۱ calculul termotehnic al elementelor de ' i 
construcții în contact cu solul“, se dau | 
tabele cu coeficienții # si X pentru o l 
! serie de detalii utilizate in mod curent; 
- pentru calcule la faze preliminare 
: de proiectare, rezistența termică speci- 


Eu EF 


i structii neomogene poate fi determina- 
i tă cu metoda aproximativă de calcu! 


găurile să nu fie dispuse astfel încât să ' 
favorizeze un curent de aer prin stratul 
de aer considerat. 

- Stat de aer bine ventilat, când ` 


. Straturjle de aer. au legătură cu mediul : 
exterior prin intermediul unor găuri : $ 
' punétuali x. de transter termic aduc o 


care, pentru straturi verticale, depá- 
Sesc 1500 mm?/m? si pentru straturi 


..L. instalaţii de încălzire =... 


mult 30° față de verticală, iar cete din 
! coloanele „flux termic verticali“ sunt 
i valabile sí pentru fluxuri înclinate cu cel 
; mult 30° fåtă de orizontală (m?K/W); 
i R, - rezistența. termică specifică a 
۱ unui strat omogen al. elementului. de 
b ` constucjli se determină cu relaţia: 


(m2KMW] — (22.2)‏ گرم 
in care:‏ 

! - d - grosimea de caicul a stratului, 

[m]; 


i — A - conductivitatea termică de cal- 
! cul a materialului (Anexa 1) 
i [W/m-K]. 


Relatia 2.2.1 se utilizeazá si pentru : 


Ps determinarea rezistenţei termice speci- 
* g fice in câmp curent, a elementelor de 
i construcții neomogene (cu punti termi 
: ce. ^' 
în caicutul unidirectional, رن‎ 
izoterme se consideră cá sunt paralele 
cu suprafaţa elementului de construcții, 
La elementele de construcții cu per- 
meabilitate la aer ridicată, determina- 
rea rezistența! termice specifice unidi- 
recționale se face cu luarea în conside- 
rare a prevederilor STAS 6472/7. 
Când există un oarecare grad de 
ventilare a spaţiului de aer, deci o co- 
———-—-.—imunicare .cu mediul exterior, apar. ur- 
mătoarele situații: 
- Stat de aer foarte. slab ventilat 
când există o legătură cu mediul exte- 


Tabelui 2.2.1. Coeticientii de transfer termic superficial aif ce in W/m2.K si 
rezistenjele termice superficiale Rsi / Ree, in ۷۷ 


Elernente de constructii 
în contact cu spaţii 
ventilate neincálzite: 

* subsoluri și pivnițe 

e poduri ۱ 

* balcoane si logii închise 
..* rosturi închise 


* alte neperi ^ ———---———- 


Elemente de construcții 
în contact cu: 


"Y 


Direcţia şi sensul 


fluxului termic * exteriorul 


* pasaje deschise (ganguri) . 
* rosturi deschise 


za fe 


P eem conditi ds vară: Qe 12 W/mK, Rsez 0,084 ۷۷ 


..... Vertical 
ascendent 


descendent 


.|.ificá corectată a elementelor de con- 


dată in C 107/3. Se procedează astfel:‏ : اس 


e se imparte elementul de construcții 


Ed 


——— 


Grosimea stratului 


de aer Orizontai 


اد س 


——— —— 


mm سیا‎ a aa e -- 


pt nd 
۹ $ 
tg 


`- I-Instalatii de încălzire 


` friáXimá păsibilă, în procente: 
[Ed [4] 


De exemplu, pentru un raport 
Pa Py? 15 eroarea maximă este de 
20%, pentru un raport Fi, Rm = 1,25, 
eroare maximă este de 11 9۵, iar pentru 
Fna min = 2, eroare maximă este de 
33 96. à 


(2.2.14) 


2.2.3.1.3 Rezistenţa termică specifică 
medie - Rp- 
Rezistenţa termică specifică medie a 
unui element de construcții se 


quu = 
KERÎ E 


“sluni, realizate dinir-un materia! avână 
o conductivitate termică echivalentă; | 
„A ۷۷/۲۳۵ (22.11) 


în care A, este rezistența termică a 
stratului de aer ۷۰ 

* se calculează valoarea minimă a 
rezistenţa! termice Rmn cu relația: 
Ann Rat DA + Rgg ÎM2KAN] (2.2.12) 

۰ se calculează rezistenta termică 
specifică corectată R' ca medie aritme- 
tică a valorilor Rmax şi Amin: 


)22.13( عم کسام 
e se calculează eroarea relativă‏ 


Tabelul 2.2.3. Valorile normate pentru Af mex [K] 


Pereti Tavane Pardoseli 


3,0 
3,5 


Destinația clădirii 


۰ Clădiri de locuit, 
cămine, internate 
* Spitale, policlinici $. a. 
* Crese, grádinte 
۰ Şcoli, licee s.a. 
* Alte clădiri social 
- Culturale,cu regim 
normal de umiditate ۰ ___ 

| + Clădiri sociale cu r regim ! l 
ridicat de umiditate 
- Clădiri de producţie 
cu regim normal de 
umiditate 


încăpere, 


Tabelul 2.2.4. Temperatura punctului de rouă 6, [*C 


6 PC] 


20 
+ 20,0 
+ 2 
+ 18,3 
+ 17,4 
* 16,5 
+ 4 
+ 144 
+ 2 
* 12,0 
+ 10,7 


18 
£180 ` 
+ 172 i 
+ 16,3 
+ 154 
+ 14,5 
+ 5 
+ 124 
+11,3 
+ 10,1 
+ 8,8 
+ 7,4 
+ 5,9 
+ 42 
+ 2,3 
+ 0,2 

- 2,0 


+ 9,3 
+ 7,7 
+ 6,0 
+ 4,1 
+ 1,9 
- 0,5 


Temperatura aerului interior 


16 
* 16,0 
. + 15,2 
+ 14,3 
+ 13,5 
* 12,5 
| + 6 
i + 10,5 
: +9,4 
+ 8,2 
+7,0 
+56 
+ 41 
+2,4 
+ 0,5 
- 13 
- 3,5 


Umiditatea 
relativă 
a aerului o; 
14 
' + 14,0 
i + ۵ 
| + 12,4 
: + 8 
; + 6 
+ 7 
+ 8,6 
+ 7,5 
+ 6,4 
+ 5,1 
+ 3,7 
+ 2,3 
+ 0,6 
- 11 
- 2,9 


| 
| 
* Clădiri de producție 
i cu regim ridicat 
de umiditate 
- 5,0 


REX GUN i pu IS us : 


2: Prütectia termicá a ctádirilor 


سار کر 
v AB H‏ 
D s‏ 


Ca pitolul 


XX 


l in straturi | paraléle . cu suprafața ele- | 


mentului si în zone perpendiculare. pe 
suprafața acestuia, asa cum se arată în 
figura 2.2.1. Straturile se definesc 
j = 1, 2, 3) iar zonele se definesc 
m (m = a, b, c, d). Straturile au grosimi 
d, iar zonele au arii مرک‎ Se calculează 
ariile zonelor Am (A, A, A, Ad si 
ponderea acestora f, față de aria 


bi Ama d 

= رم هش‎ = Aer, = A; Ae 2.2.4 
a= A ifo A! fe A ifa (2.2.4) 
Wd kid REEL. (2.2.5) 


Ín acest fet, elementul de constructii 
a fost împărțit în fragmente m, care 
sunt omogene din punct de vedere 


termic. 
Fiecare fragment m, (de ex., a, aa 
85 D, D5......) are o conductivitate ter- 


mică Am o grosime .d, o pondere fy si 
o rezistenţă termică Á, Imi 

* se determină valoarea maximă a 
rezistenței termice (Amay, folosind rela- 
fia de calcul: 


bey ele 2.K] (2.2.‏ هد تا 
a R'R'R'R [W/m2-K] (2.2.6)‏ 
în care: Ay, Fp, A, şi Ra reprezintá re-‏ 
zistentele termice A, calculate cu rela-‏ 
tia (2.2.1)‏ 
se determină rezistenfele termice‏ * 
echivalente A; ale fiecárui strat neo-‏ 


-or i, 


mogen în parte: 
TI A b E NEM 
uM oje مت‎ ofa مت‎ ejo کے‎ 
[vm Ra; Foy uo Ra; 
în care: 
-Gip s.d. کرک‎ 
RF Ael A. e i, 22 
(2.2.8) 
Rezistentele termice echivalente R, 
se pot calcula, in variantă, cu relaţia: 
A= [m2-K/W] (2.2.9) 


in care A; este conductivitatea termi- 
că echivalentă a stratului j, care se cal- 
culează cu relația: 
A; = Aaa + ور‎ + Aj + ی ریزو‎ 
)2.2.10( 
În această variantă de calcul, stratu- 
rile de aer neventílat trebuie să fie înlo- 
cuite cu straturi de aceleași dimen- 


Flux 
termic 


1 


Fig. 2.2.1. Schema de calcul pentru de- 
terminarea rezistenţei termice corectate R' 
prin metoda aproximativă. 


هت رد بو 


[۳ کن‎ der 


Te a Rr = 


calculează cu relaţia: "ES in care ur sunt coeficienţi de transfer fii exteriori la o încăpere de colt; - - 


termic corectaţi, aferenţi suprafețelor - pentru un nivel al clădirii; 
A, [W/m]; - pentru ansamblul unel clădiri. 
ات‎ A 'Rezistenţele termice medii ff, se pot DENM i 
ها‎ DAU) DAF; calcule: 2.2,3.2 Rezistenfe termice specifice 
- pentru o încăpere având mai multe normate : 


2K 2215 | suprafete aferente unui aceluiaşi ele- Rezistentele termice specifice efective, 
(m2-KAN]. (2.2.15) ment de construcţii, de exemplu, pere- ' calculate după metodologia indicată la 


. Tabelul 2.2. 5. Presiunile de saturafie:ale-vaporilor. de.apá.--p,.- pentru diferite.. temperaturi. ale aerului [Pa] 


Fractiuni de °C 


Presiunea de saturatie a. vaporilor de apă p, [Pa] 
Pentru domeniul de temperatură de la 30 până la 0 °C 
| 4244. | — 4269 | 4294 | ^ 4319 | ^ 4344 | 4369 | 4394 | 4419 | 4445 [| 4469 
4219 
[3781 | ^ 3803 | 3826 | 3848 | 3871 | .3894 | 3916 | __ 3939 | 3961 | 3984 
| 3566 | ^ 3588 | 3609 | 3631 | 3652 | 3674 | 3695 | 3717 | 3793 | 3759 
| 3409 | 3428 | 3443 | 3463 | 3404 | 3504 | 3525 | 3544 
| 3246 | . 3266 | 


3362 .| 3382 | 
3188 | 3208 | ^ 3227 | | 3004 | 3304 | 3324 | 38343 


2985. | ^ 3003 | 3021 | . 3040 | 3059 | .3077 | 305 | 3114 |. 3132 | 3151. 
| 2810 | ^ 2827 | 2845 2863 -2897 | 2915 | 2932 | 2950 | 2968. 


[2645 | 2661 | 2678. | 2695 | 2711, | 2727 | 2744 | . 2781 | 2777 | 2794 
[2487 | _ 2504 | 2516 | 2535 | _ 2551 | 2560 | 2582 | 2598 |- 2613 | 2629 
2340 | 2354 | 2369 | 2384 | ^ 2399 | 2413 | 2428 | 2443 |. 2457 | 2473 
| 2197. | ^ 2212 | 2227 | 2241 | 2254 | 2268 | 2283 | 2297, | 2310 |. 2324 
| 2065 -| 2079 | 2091 | 210 1| 2119 | 2132 | 2145 | 2158-2172 | 2185 
| 1937 | 1950 | 1963 |  — 1976 | - 1988 | 200! 1.2014 | 2027 |" 2039 | 2052 


| 1918. | ___1830 | 1841 | ^ 1854 | 1868 | 1878 | 1889 | i901 |: 1914 | 1926 |. 


1773 1806 
1599 1695 


.1508..| . 1518 . 1528 . | 1538 | — 1548 | 1559, |, 1569, .1588 . 


Liaos | 14: | Mea |. 431 | 1441 | ast |. 1460 | 1470 [ i479 | 1488 


| 9312 | . 1321 | 1330 | 1348 . | 1349 |  .1388 .| 7 1875 1385 1394 | 


1245 1254 1270 1304 
1:56 | 1163 | 11 | 1479 j| 1:7 | 1195 | — 1208 1218 


1088 1096 | 110 | 110 | mz | 1125 | 1:13. | 1140. 


| i022 | 1008 i 10:6 | _ 1023 | 1030 | 103a | 1045 | 1052 | 1059 1 1066 


| oss | _ 942 | 949 | 958 | 98 [| 9e | 975 | 982. | sea | 995, 


| 822 | 88 | 804 890 | $8906 | 502 | -907 | —913 J 919 | 925 
819 | 8:9 | eo ۱.88 | _ 857 | 843 | 849 | 854 | ac: [| 866 
808 
[r0 | 71 | 76 | 723: | 7r | 732 | 737 | 749 | 748 | 753 
EGNEN MEN | 7و إ2‎ |_2 |__| UN 700 


Feir "| — 81€ RGC N PC i 690—635 —600—]-—645—]— سب وولو‎ 


D mv MD ELCHE Si NR A 


Dun domeniul de سس‎ da la 0 până la -20 *C 
611 | — coo | 80 (| $595 ۱ 52 | _ 587 | 52 | 577 | 52 [| 567 
| 562 | — 557 | 552 | — 547 | _ 543 | 538 | 534 | 531 | 527 | 522 
517 | 514 | 50 | S505 | X 501 | 496 | 492 |] 489 [| 484 | 480 
| 476€ | 472 | 48 [| 464 (| 461 | 456 | 482 [| 448 | 444 [| 440 
| 497 | 4893 ]| | 430 | 4206 | aa |] 419 | as | a | 408 | 405 
| 401 | 38 | 3 | 39 | 388 | 385 | 382 | 379 | 375s | 372 
| 368 |  — 365 | 362 |  —359 |  — a56 | 353 | 350 | 347 | 343 | 340 
337 | ^ 336 | 333 | 30 | _ 327 | 324 | 3831 |] 318 ] 315 J 312 
| 310 | 306 | $304 | 301 | 29% | _ 296 | 294 | 291 | 2:8 | 286 
|284 | 281 | 29 | 276 | 27 | 272 | 269 [| 267 | 264 [| 282 
لا 1 ادا ایض‎ am go gda | ق‎ | 239 
| 237 |. 25 | 233 | —231 | 2235 | 228 | 226 | 224 | 221 [| 9 
Fig | —2:5 | 28 | 28 —|- 209 oe 29 | 294 | 29 ] 200 
] 198 | 17 195 | — 1939 | — 191 | 10 | 188 (| — 186 [| 184 | 182 
| 101. |. | 180 | 3178 | — 177 — | 15 | — i73 | — 172 | — 170 | 168 j 167 
| 15 -| 18 | 12 | 5161. | 5 | 156 | i57 | _ 155 | 153 | — 152 
| 150 | — 149 | 148 [| 148 [| 145 | 14 [| 12 _| i422 | i39 [| 138 
| 1327. j|. — 136 |] — 3135. .| — 133. | . 332. ]. 191 | — 129 (| — 128 [| — 127 | 126 
425 ] .. 494 | 123 | . 12 -] n 0 | 118 | n7 | ns | 8 
| 14 | 113 | "2 ] HM — | 19 [| io [| 10 ^| |] 105 | 104 


pus po oe pou Tow [qoo Jn o» qp. wm qoos p o9 


` ° ilinstalafii de încălzire >., ` 


dreptul tuturor punților termice, ===: ——--- -‏ ط-- 


ta (tu min taca) 2. 8 ['C] (2.2.19) 
. Temperatura punctului de rouă se 
poate determina din tabelul 2.2.4, in 
funcţie de temperatura interioară con- 
venjionalá de calcul t, și de umiditatea 
relativă a aerului interior, o, De aseme- 
nea, temperatura punctului de rouă se 
poate calcula şi astfel: 

- se determină presiunea parțială a 

vaporilor de apă din încăpere, cu relația: 

B2 (Pa) (2.2.20)‏ درم 
în care:‏ 

- p, este presiunea de saturație co- 
respunzătoare temperaturii aerului inte- 
rior, conform tabelului 2.2.5 [Pa]; 

| —g; = umiditatea relativă a aerului 
| umed interior [96]; 

- din tabelul 2.2.5. se determină tem- 
| peratura pentru care presiunea parțială 
| a vaporilor de apă, calculată cu relația 
+ 2.2.20, devine presiune de saturație; 
! valoarea obținută este temperatura 
` punctului de rouă ۰ 
Temperatura pe suprafața interioară 
` a elementelor de construcții fără punti 
' termice (sau în câmpul curent al ele- 


Rec = 1,80 KW C 


¬+ Pentru “încăperile “clădirilor ^de - pro- 


ductie cu degajări importante de cál- 
dură, valoarea At qa, nu se normează, 
dacă este îndeplinită una din următoa- 
rele condiții: 

- degajările de căldură depășesc cu 

:* eel puţin 50 96 necesarul de cáldu- 
ră de calcul; 

- densitatea fluxului termic degajat 
este ‘de cel puţin 23 W/m? de ele- 
ment de construcții; 

- suprafaţa interioară a elementului 
de construcții este supusă unui flux 
radiant permanent sau este spălată 
de aer uscat si cald. 

Relația 2.2.17 nu se aplică la supra- 

fetele vitrate. 

Pentru elementele de constructii u- 
şoare - cu excepția suprafetelor vitrate 
- sunt valabile valorile Rhes de mai jos, 
prin care se urmărește a se compensa 
inerția (exprimată prin greutate) redusă, 
prin rezistențe termice specifice sporite: 

pentru 20 kg/m? موم‎ = 2,50 ۷ 

pentru 50 kg/m? موم‎ = 2,00 ۷ 

pentru 100 kg/m? 


pentru 150 kg/m Rhec = 1,60 ۷۷ 


Capitolul 2: Protecţia termic 


"8 223.1, éste rieceăr a fi comparate cü” 
rezistentele termice specifice normate, 
cele care asigură, pe de o parte, condi- 
tille igienico-sanitare şi de confort iar, pe 
de altă parte, realizează economii Impor- 
tante de energie în exploatare. Aceasta 
se face pentru fiecare încăpere în parte, 
respectiv, pentru ansamblul clădirii, 


2.2.3.2.1 Rezistenţe termice specifice 
normate pentru asigurarea condiţiilor 
igienico-sanitare şi de confort 

Rezistentele termice specifice nor- 
mate (necesare) se determină astfel în- 
cât să se asigure limitarea diferentelor 
de temperatură Af; qa, între tempe- 
ratura aerului interior را‎ și temperatura 
superficială medie 145, corespun- 
zátoare fiecárei incáperi: 

At mex = îi“ lim [K] (2.2.16) 

Pentru toate categoriile de clădiri, se 
calculează pentru fiecare element de 
construcții perimetral rezistența termi- 
că necesară din considerente ingieni- 
Co-sanitare. 

Pentru elementele de construcții | 
opace, se utilizează relaţia: 


A وم‎ T [MKW] (2.2.17) | 223.22. Rezistenfe termice specifice ' mentelor de construcții cu punti termi- 
تن‎ i normate pentru eliminarea condensării ce) se determină cu relaţia: 
în care At; max este dată în tabelul i vaporilor de apă de pe suprafețele ودره‎ Di er (2.2.21) 
2.2.4 în funcție de destinația ciădirii si ' interioare af TU 
..— de. tipul elementului de construcții. '_ Se determină astfei încât să asigure — La elementele de construcţii adia- 


La elementele de construcții care se- ۰ limitarea temperaturilor pe suprafețele cente spațiilor neincálzite, ín locul 


valorii At = 1; - t, în relația de calcul 
2.2.21 se introduce diferenta de tem- 
peratură (i; - t) 


interioare ale elementelor de construcții 
perimetrale sub temperatura punctului 
de rouă 8, atât în câmp curent, cât și 


Tabelul 2.2.6. Rezistente termice minime Rmin ale elementelor de construcții, 


Pereti exteriori 
(exclusiv suprafețele 
vitrate, inclusiv pereții 


adiacenti rosturilor deschise) ____|____ 


Tâmplărie exterioară 
Planşee peste ultimul 


| nivel, sub terase sau poduri ____ | | 2,00 را‎ 


Pianşee peste subsoluri 
neincálzite si pivnite 


Pereti adiacenti rosturilor închise. 


Plansee care delimiteazá cládirea 


la partea inferioará, de exterior 


(la bowindouri, ganguri de 


Plăci la partea inferioară a 
demisolurilor 

sau a subsolurilor încălzite 
(sub CTS) 


Pereţi exteriori, sub CT 5, la E 


demisolurile sau la 
Subsoluriie încălzite 


pară încăperea încălzită de un spațiu ' 
neîncălzit, în loc de valoarea Af = f; - te ' 
în relația 2.2.17 se introduce diferenţa 

de temperatură (f; - t), în care ty re- ` 
prezintă temperatura în spaţiul neincál- : 
zit, determinată pe baza unui calcul de | 
bilant ۰ ; 

La elementele de construcții care se- : 
pară încăperea încălzită de un spatiu . 
mai puțin încălzit, în loc de valoarea At, 
în relația (2.2.17) se introduce diferența 
dintre cele două temperaturi interioare 
convenționale de calcul, 

Rezistentele termice specifice corec- 
tate ۴۳ ale tuturor elementelor de con- ` 
Strucții perimetrale calculate pentru fie- : 
care încăpere în parte, trebuie să fie : 
mai mari decât rezistentele termica ne- 
cesare; i 

R'2 Be [m2-K/w] (2.2.18) ! 

Condiţia 2.2.18 se aplică si la ele- | 
mentele de constructii adiacente rostu- : 
rior închise, izolate fată de mediul ex- | 

3 


terior, la verificarea termotehnică a ele- 
mentelor de construcţii interioare, spre 
încăperile neincáizite sau mai putin în- 
cálzite, precum si la clădirile încălzite 
cu sobe. 

La. elementele de construcții ale in- | 
cáperilor în care staționarea oamenilor | 
este de scurtă durată (de exemplu, ca- ! 
sa scării, holurile de intrare în clădirile i 
de locuit etc.) valorile Af; max din tabelul 
2.2.3. se măresc cu 1 *C. 


| mate ale rezistenţelor, minime Fi, se e 
dau în tabelul ۰۰ 


Exemplul de calcul 1 j 

Se cálculeazà rezistența termică 
specifică corectată f’ pentru peretele 
exterior al unei. încăperi: amplasate la 
ultimul nivel al unei clădiri de locuit, 
folosind metoda de caicul exactă, cu 
coeficienți specifici: liniari şi punctuali.: 
de transfer termic; 

Dimenşiunile şi alcătuirea peretelui 
exterior rezultă din secțiunea orizontală: 
și din cea verticală care se dau în 
îigura 2.2.2. Se utilizează zidărie din 
cărămizi cu goluri verticale tip GVP 
având 2.۶ 0,60 W/m-K, de dimensiuni 
240 x 115 x 88 mm şi termoizolatie din 
polistiren celular de 84 mm grosime 
având A = 0,044 "W/mK, Se prevăd ۰ 
| agrale de legătură realizate din o' 
| inoxidabil 49$6/m?. Peretele: este tencun 

cu mortar având '3:cm grosime la 
Í exterior sí 2 cm grosime la interior, cu 
| A = 0,93 W/mK.. 

Termoizolatia terasei este realizată 
t din poiistiren celular. de 10 cm grosime 

cu A = 0,044 W/miKz-Tàmplária exte- 
: ۲۱۵۵۲5 este dublă din lemn; 


Rezolvare: 0 
1. - Pentru -determinarea -rezistenței 
„termice, specifice. "unidirectionale R, sé 
- aplică relaţia 2.2.1.în care valorile coefi- 
. cientilor de transfer termic: superficial s- 
au considerat o; = 8 W/mK şi a, = dd p 
W/m?K, conform tabelului 2.2. 1 
valorile coeficientilor de Gc اک و‎ f 
termică, A, conform datelor din Anexa |. j 
1 ,9355 9080. 005 1 


"M . 0,600 0,044 | 0,93 za 
= 263 ۷ | 
Pentru stratul de polistiren celular | 
Fe a-considerat-in-calcul-grosimea.mini-...... ... 
j mă posibilă, având în vedere abaterea 
admisă ) 4 mm) față de grosimea 
nominală de 84 ۰ 
' 2. Determinarea coefi cienților speci- | 8 
i fici liniari și punctuali de transfer termic 

Pe baza detaiiilor din figura 2.2.2 si 
din C 107/3, se extrag coeficienţii lini- | 
ari de transfer termic, pentru grosimea | 
peretelui d = 45 cm si pentru conduc- i 
tivitatea termică a zidàriel A 
= 0,60 W/mK. Coeficientii ¥ se dau în 
tabelul 2.2.7, 

Pentru detaliile „d“ si „e“ s-au con- 
siderat valorile ¥ corespunzătoare 
grosimii a = 10 cm, având în vedere 
că determinantă din punct de vedere 
termotehnic nu este grosimea plan- 
Seului, ci grosimea consolei din beton 


- de- transfer 
termic aferent marte metalice 4 6 mm 
se extrage din „Normativul - C 107/3, 
| pentru d 45 cm si A = 0,60 W/mK: 
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peraturii aeruiui si asimetria temperatu-" 


(2.2.24) : 


L instalați dé încălzire 


E same o hh 


rii radiante, in conformitate cu „STAS 
13149. 

Pentru toate categoriile de ctédin, se 
calculează pentru fiecare element de 
construcții perimetral rezistența termi- 
că necesară Rec g din condiția de limi- 
tare a temperaturilor superficiale astfel 


încât să nu apară fenomenul de con- 


densat pe suprafața interioară a ele- 
menteior e construcții, cu'relatia: 


۷۷ گر 


nec 0 7 


TUR T 
(2.2.23) 


2.2.3.2.3. Rezistenţe termice specifice 
normate pentru reducerea consumului 
de energie 

Rezistentele termice medii R} pe 
ctădire, pe fiecare element (conf. 
8 2:2.3.1.3) se compará cu rezistentele 
termice minime Rpp indicate de actele : 
normative în vigoare, astfel încât să fie 
îndeplinită condiţia: 

fp > Ran [MAKAN] 

Pentru clădirile de locuit valorile nor- 


` În zona puntilor termice, temperaturi- 
le ip se determină printr-un calcul au- 
tomat al câmpului de temperaturi. În 
mod curent, pentru determinarea tem- 
peraturilor minime tg; mm este suficient a 
se face calculul câmpului plan, bidi- 
mensional, de temperaturi. - . 

Temperatura superficială medie afe- 
rentă suprafeţei interioare a unui, ele- 
ment de construcții se poate determina 
cu relaţia: 

At o 
چگ مرها‎ o) 
în care R' este rezistența termică spe- 


(2.2.22) 


cifică corectată, după necesităţi, fie a 


unei încăperi, fie a. ansamblului clădirii. 

La: elementele de constucții adia- 
'cente spațiilor netncálzite, în locul valo- 
ră At se introduce diferența de tempe- 
ratură (t; - £j 

Cu ajutorul temperaturilor superficia- 
le medii tym determinate cu relația 
2.2.22 se pot calcula si verifica indicii 
globali de confort termic PMV şi PPD, 
precum si indicatorii specifici discon- 
fortului locat: temperatura suprafeţei 
pardoselii, variația pe vertícalá a term- 


1j 
| 
N 
| 
| 


CR‏ ا 
رانا 


= 
= 
pes 


Fig. 2.2.2. Scheme pentru exemplul de calcul 1: 
| - secţiune orizontală; II - secţiune verticală; 1 - beton armat; 2 - zidărie din cárámizi; 3 - poli- 
stiren celular; 4 - beton simplu; 5 - mortar din ciment. 


| 
| 
| 
armat.” | 
| 
۱ 
| 
| 
| 


TUS EM aec A oL من‎ 
aR Ê an ی‎ Dui EQ e ai 
> d EE 


۰ 


1a 


I. Instalátii dé încălzire 


Capitolul 2: Protecţia termică a clădirilor 
ntru exemplulul de 
mel. ° ° < e Numărul oe 
tabelului din -^[" 
5107/8 -— 


`. Detaliul weis 
Sectiuni din figura 222 


intersecție pereți . 2 | 
Orizontale Coit pereți | 4 | 


Glaf lateral fereastră 


f 
intersecție 
erete cu tava 


Glaf 
fereasvä [super 
3,60 


ges 5 180 6 05) 2-2 


۰ A CE T. ۰ 
- 


axele geometrice ale pereților si plan- 
şeelor paralele cu fluxul termic. Perete- 
le are o structură neomogenă pe am- 
bele direcţii si punti termice. 

Se împarte panoul în zone distincta 
din punct de vedere termic, conform 
figurii 2.2.3 Ill, astfel: 5 

a-zona de nervuri (punti termice) 
din beton arrnat; . 

b - zona de câmp, alcătuită din mai 
multe straturi, cu termoizolația 
din plăci de vată minerală G100; 

€ - zona de îmbinare orizontală; 

d - zona de îmbinare verticală, 

: În tabelul 2.2.8 se calculează, pe 
zone, valorile .اش‎ 
Caracteristicile termotehnice ale ma- 
: terialelor se iau din Anexa |. 

Pentru stratul de mozaic se iau ace- 
eași-valori-ea-pentru-stratul-de-beton تست‎ 
` armat, n 

- Se calculează ariile corespunzátoa- 
! re fiecárei zone: 
! zona „a“ (nervuri): 
| A,7(2-1,80-0,05)«(2-1,30-0,05)-0,31 m? 
zona ,b" (câmp): 
| A,-(2-0,65-2,55)«(1,25-1,90)-5,69 m? 


| 
| 
| 


Fig. 2.2.3. Schemele pentru exemplul de calcul 2: 
۱ - alcătuirea peretelui exterior; Il - zonele caracteristice ala peretelui exterior; 


۰ ii- impártirea peretelui în zone de straturi; ۱ Zona „e“ (îmbinare orizontală): 
1 - beton armat; 2 - vată minerală (3100; 3 - polistiren celular; 4 - mozaic, | A,-3,60-0,15-0,54 m? 
. = 0,0039 WK. 1 zona „d“ (îmbinare verticală): 
3. Determinarea ariei și a lungimilor f ووجج<‎ 25 mé-K/W Aqg-2-0,20-2,5521,02 m? 
Din figura 2.2.2, rezultă: i Art Apt Act Ap0,31+5,69+0,54+1,02= 
A = 4,08 ۰ 2,825 - 1,80 ۰ 1,20 = 9,366 m? 27,56 m? 
وا = وا‎ = 2,825 m Exemplul de calcul 2 Suprafața opacá a peretelui: 
l = 2 ۰ 1,20 = 2,40 m Se calculează rezistența termică | A-3,50-2,70-1,80-1,2027,56 m? 
ly = یا‎ = 408m specifică corectată A' pentru peretele Verificare: 
k= f, = 1,80 m exterior al unei încăperi dintr-o clădire | AZA -A;-A xA, 
Numărul de agrafe este: de locuit, amplasată în zona climatică - Se calculează rezístenjele termice 
9,366 ۰ 4 = 37 buc (4 buc/m?) ۱۱, folosind metoda de calcul aproxima- | specifice unidirecfionale: . 
4. Determinarea rezistenței termice | tivă din anexa H din „Normativul - C Rr Rae=0,125+0,042=0,167 ۷۷ 
specifice corectate (R) a peretelui | 107/3. R= XB, + (Rg + A): 
exterior Peretele exterior este realizat dintr-un zona „a“ 
Se utilizează relația 2.2.3: panou mare prefabricat şi are alcătuirea R,=0,167+0,167=0,334 ۷۷ 
,20اس‎ z din figura 2.2.3 1 si Il. i zona „b“ 
R R A A Se verifică dacă peretele respectă Rp=1,784+0,167=1,951 ۷ 
încadrarea în valorile normate prevăzute zona „c“ "ut 
22)۲۰( = 2,285-(0,01+0,09)+2,40-0,15 + de actele normative în vigoare, având în F15:0,697--0,16720,864 ۸۷ 
+ 4,08-(1,40+0,26)+1,84(0,16+0,10) = | vedere cá amplasamentul clădirii este în zona „d“ 
= 2,743 W/K . | zona ll climatică din România, R=1,494+0,167=1,661 ۷۷ 
ZA = 37-0,0039 = 0,144 WK Rezolvare: - Se calculează ponderea zonelor cu 
TA 1 1 , 2743+0144 ___. 1. Determinarea rezistenţei termice | relaţia 2.2.4 (figura 2.2.3, T) - 
^R 2638 7 9366 specifice corectate R' se face aplicând 


relațiile 2.2.4...2.2.13. 
Dimensiunile panoului sunt egale cu 
dimensiunile peretelui exterior, între 


=0,380+0,308=0,688 W/n?-K 


maximă admisibilă: AWadm dată in tabe-- 


(2.2.26). : 


Metodele de "calcul care, pot fi 


- metoda de Calcul aproximatà baza- 


tâmplăriei exterioare -trebule 'să -fie mai — 


mari decât E en bent 2.2.6. 


2 2 3 ‘Difuzia ین‎ de apă 
prin elementele de construcții 


Comportarea unui element de con- 
stuctii la difuzia vaporilor de apă este 
corespunzătoare dacă îndeplinește 
condițiile: 

- cantitatea de apă My „provenită din 
condensarea vaporilor . "n masa ele- 
mentului de construcții în perioada 
rece a anului, este mai mică decât 
cantitatea de apă m, care s-ar putea 
evapora În perioada” caldă a anului, 
adică: 

my < my. (kg/rm2) (2.2.25) 

Nu se admite acumularea progresi- 
vă, de la un an la altul, a apei provenite 
din condensarea vaporilor. în interiorul 
elementelor de construcții. 3 

creşterea umidității relative masi. 
AW, la sfârșitul perioadei de condensa- 
j fe interioară, nu, depăşeşte valoarea 


lul 2.2.11, unde:. 
| aw=19: e e [9e] 


- p este densitatea aparentă a." 


materialului care s-a umezit prin con 


۳2 densare kg/m]; 
Td,- - grósimea ‘stratului de "material i 


! în care se produce acumulare de ap 
j (mi. 


utilizate la studiul comportarnentului 
1 elementelor de construcții la difuzia 
vaporilor sunt:. 


! tă pe analiza fenomenului fizic cu valori 


pentru exemplul de calcul 2 


Conductivitatea 


— termică de calcul. | — H,s dA — 
A 
(W/m-Kj [m2-K/Wi 
1,62 0,167. 


Zona „a“ 2۶ = 0,167 


240 | o1 ۱ — 12 >] 
Vată minerală G100 0,048 | 


Zona „b“ LAs = 1,784 


Cajitolil 2 Hn termică à clădirilor . 


| in care: 


Hoc هی‎ 


Vu. pur dell Ue e ۳ 


ian dé Heike 


rm -j-tică a valorilor Pis se Prut utilizând re- 


O 77777775690 
و و‎ ES tafia. 2.2.13: 
£z =0,07 4 f= 756 22 0,135; 2. fais ciues rezistențe! termice 
i i necesare se face utilizând relația 2.2.17: 
ft fot ftf z100 At ۰ 
- Valoarea maximá. a rezistenfei TYE 
termice se calculează cu relația 2.2.6. unde î = + 20 °C ; f, -15 °C (zona li 


climatică); At = 20 - (-15) = 35 K; pentru 
valoarea Af, ma = 4K (tabelul 2.2.3) și 
a; = 8 WIm*K; Fi, = 35/94 = 1,09 ۷ 


—1...0041, 0753 , 0071, ۵135 


20672 ۷ EN 5 e 
4 : Rezultă că se îndeplinește condiția 
Rina 2221488 ۷ dată de relația 2.2.18: ۳ > Ree 
0,672 
- Se calculeazá rezistentele termice 2.2.4. Rezistente termice 
ale straturiior 1° ... 5' (fig. 2.2.3, III) ale suprafeţelor vitrate 
1. 100 i 
R 2 pia LA Rezistentele termice ale tâmplăriei 
162 t exterioare (ferestre si uși vitrate) din 


: lemn, ale luminatoarelor si ale pereţilor 
f exteriori vitrati sunt date în tabelul 
: 22.9. 
"Pentru tâmplăriile ` metalice simple, 
realizate din profile din otel, se consi- 
+ derá următoarele rezistențe termice: 


0041 , 0753 01206 - 651 we 


4620 0048 0044. 
1.012 | 0753 0,135 
RK 0036 0036 - qoos cO AREIS 
-1620 0048 0044 


3,0274 , 0753 - cu o foaie de geam simplu 
Ri 020 * جروج‎ "2414 WI aK R = 0,17 ۷۷ 
1620 0.048 - Cu o foaie de geam termoizolant 
3 100 و‎ R = 0,28 ۷۷ 
Fă 007 2 MS Pentru alte tipuri de elemente de 
192 construcţii decât cele cuprinse in tabe- 


- Valoarea minimă a rezistenței ter- lul 2.2.9, rezistentele termice specifice | 


- Sé calculează rezistența termică " de economie de energie terimică, la clá- ' 


E 


specifică corectată R' ca medie aritme- — dirile de locuit rezistenfele termice ale 


Tabelul 2.2.8. Calculul valorilor ZA; ( 
Densitatea ` Grosimea 


|— Nr -- |-- — —Denumirea—-—-— | — .—.aparentá ...| . statului — j 


crt stratului 


p d 
[kg/m3] [m] 


a. Zonă de nervuri (punti termice) 


1 2400 


0,27 


b. Zonă de câmp 


€. Zonă de îmbinare orizontală 


2400 0,246_ 0,152 
Polistiren celular | 20 | 0,024 0,044 0,545 


Zona „©“ 2۶ = 0,697 


ocs — | — 894 


Zona .d" ERs = 1,494 


| — Betonermt — | — 240 f 021 | 
Polistiren celular 


1 
^R 0024 0024 4 


| d. Zonă de îmbinare verticală 


o^ Bias 0,334 1951 4 1661 


"mice se calculează cu relaja 2.2.12: — se determină prin experitrientáii dë. Cá- i 
-R SS 1 ۲۳۰۳۷۲۵ 1 mel کے‎ 1 " tre institute de specialitate. 
mg “135 4651 9 Din considerente de confort interior, 
NEC MEE ED 1 rezistentele termice specifice ale elemen- | 
Digi nasaia DA telor de construcţie vitrate trebuie să fie : 
38706; iW i mai mari decât valorile Riss din tabelul : 
| 2.2.10. De asemenea, din c considerente 


De RA 


ES 


E iun de încălzire ` ` 
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ale straturilor c Componente far pe “pe ordo- 
nată presiunile la vapori; ۰ 

6) Se reprezintă grafic cuba de va- 
riație a presiunilor de saturație corecta- 
te ale vaporilor de apă în interiorul ele- 
mentului de construcție Pasca Calcula- 
tă cu relațiile următoare (2.2.31): 

pentru zona I: 


pan +17 Efeu [Pa}‏ سیم 


ji 
pentru zona II: 


k 2 
Pace = Pam زر‎ SR [Pa] 


pentru zona III: 


cârnpului bidimensional de temperatur. 7 


3) Se stabilesc temperaturile medii 
ale straturilor şi, corespunzător acesto- 
ra, din tabelul 2.2.12, se determină va- 
lorile coeficienţilor de difuzie a vapori- 
lor de apă M; 

4) Se determină rezistenţa la permea- 
bilitate la vapori R, a elementelor de 
construcții, pe baza coeficienţilor de di- 
fuzie a vaporilor de apă M; şi a factorilor 
rezistenți la permeabilitate la vapori 
{1/Kp) dati în Anexa ۱ utilizând relatia: 


R =Rat یی‎ EROS -< سره‎ 
? — (2.2.30) 


5) Se reprezintă grafic elernentul de 
construcții, amplasándu-se pe abscisá 
rezistentele la permeabilitatea la vapori 


Tabelul 2.2.9. Rezistenţe termice specifice A pentru elemente de construcții 
vitrate 


Elementul de constructi vitrat R [m?-K/W] 


0,19 
0,33 


Tâmplărie exterioară din lemn 
- simplă, cu o foaie de geam 
- simplă, cu un geam termoizolant 


- simplă, cu două foi de geam la distanță de 2...4 cm 0,31 
- simplă, cu o foaie de geam si un geam termoizolant 


0,44 


la distanţă de 2...4 cm 


- cuplată, cu două foi de geam la distanță de 2...4 cm 0,39 
- cuplată, cu o foate de geam si un geam termoizolant 


la distanţă de 2..4 cm 


- dublă, cu două foi de geam la distanţă de 8...12 cm 0,43 
=.dublă,.cu o foaie de geam și un.geam. termoizolant. 


0,55 ˆ 
0,57 


la distanță de 8...12 cm 
- triplá, cu trei foi de geam 


- triplă, cu două foi de geam şi un geam termoizolant 0,69 


0,18 
0,29 


Luminatoare 
- cu o foaie de geam 
- cu un geam termoizolant 


- cu două foi de geam la distanţă de 1...3 cm 0,27 


0,18 
0,34 


0,27 


- din plăci PAS 
- simple 
- duble... 
Pereti exteriori vitrati 
- geam profilit tip U, montat simplu 
- geam profilit tip U, montat dublu 
- gearn profilit tubular 
- plăci PAS, montate simplu 
- plăci presate din sticlă, tip S (Nevada) : 
= pereți simpli 
- pereți dubli 


- carămizi presate din sticlă cu goiuri, de 80 mm grosime 
- vitrine cu rame metalice, cu o foale de geam 


Tabelul 2.2.10. Rezistenţe termice specifice necesare Rhec pentru elementele 
de construcții vitrate 


Rhee [m?-K/W] 


Grupa clădirii 


din s 2.2.3 Timoliria- exterioará ] Luminatoare | Pereti exteriori vitrati 


0,31 | 0,33 
0,28 0,30 


0,25 0,27 

0,22 0,24 

La tâmplăria exterioară de la casa scării si de la alte spatii de circulație, indiferent de 
grupa clădirii, se admite Rhec = 0,27 ۸۷ 

La tâmplăria exterioară de la vitrine se admite Rhec = 0,22 ۷۷ 


0,39 
0,35 
0,31 
0,27 


^ medii, în ipoteza regimului staționar; ~ 

- metoda de calcul în regim real ne-" 
staționar, bazată pe analiza dinamică a 
fenomenului fizic printr-o metodă cu 
diferenţe finite de timp (analiză în timp 
real). 

În practica curentă se folosește cu 
bune rezultate prima metodă. 

Verificările se fac fie pe baza 
calculului numeric automat, care dă 
direct valorile my, AW și AWaam, tie 
manual, prin rezolvare grafo-analitică, 
utilizând retaţiile de calcul din STAS 
6472/4. 

Pentru pereţii exteriori ai clădirilor de 
locuit, realizaţi dintr-un singur strat 
omogen sau cvasiomogen, nu este ne- 
cesará  verificarea prin calcul a 
comportării la difuzia vaporilor de apă; 
fac excepție pereţii exteriori ai incápe- 
rilor cu umiditáti relative ale aerului in- 
terior de peste 60 96 (saună, uscátorii, 
spálátorii). 


2.2.5.1 Verificarea grafică a difuziei 
vaporilor de apă în interiorul 
elementelor de construcţii 

Etapele calculului sunt următoarele: 

1) Se stabilesc rezistentele termice 
specifice ale straturilor componente, 
Rs, utilizând relaţia 2.2.2. 

2) Se stabileşte variaţia temperaturii 


în interiorul elementului de construcții, | 


„în ipoteza temperaturii exterioare egale 
cu temperatura medie anuală a perioa- 


dei reci tm care se consideră: 
pentru zona |: fem = +10,5 °C 
pentru zona Il: lem = +9,5 °C 
pentru zona lll: lem = 47,5 °C 
pentru zona |V: — tems +6,5 °C 


Calculele se fac in ipoteza cá ele- 
mentul de construcții este alcătuit din 
straturi omogene perpendiculare pe 
fluxul termic, 

in această ipoteză se pot determina 
urmátoarele temperaturi: 

* pe suprafaţa interioară a elementului 
de construcții, pe baza relaţiei 2.2.21; 

* pe suprafața exterioară a elemen- 
tului de construcții cu relația: 


fatis Ai. PC] (2227) 
Q R 


A= f~ میا‎ 


* într-un plan n din interiorul elemen- 
tului de construcții, cu una din relațiile; 


h= t- S (Ri YR) [C] (2.2.28) 
sau: p 
test (Rut ZF) PC) (2.229) 


în care XH, reprezintă suma rezis- 
tentelor termice specifice ale straturilor 
amplasate între suprafața interioară, 
respectiv, exterioară şi planul n. ._.__ 

Temperaturile din interiorul elementelor 
de construcții neomogene se pot deter- 
mina printr-un calcul numeric automat al 


Mo =m, me E 


2253 Determinarea cantității de apă 7 


acumulată care se poate evapora în 


-perioada caldă a anului 


.. Etapele calculului sunt următoarele: 

1) Se stabilește durata perioadei de 
evaporare N, şi temperatura exterioară 
medie tés pe acesatá durată în funcţie 
de temperatura tecona, utilizând tabelul 
2.2.14. Considerând ts ca temperatura : 
de calcul pentru aerul exterior, se 
reface curba temperaturilor: interioare; 
curba presiunilor: de ` saturație: a 
vaporilor: p? si dreapta presiunilor: par- 
țiale p;. Se consideră umiditatea” rela- 
tivă a aerului exterior în perioada:caldá 
a anului de 70 %. ` 

2) Se calculează cantitatea ۰ .ول‎ apă 
care se poate evapora în perioada cal- 
dá a anului cu relaţia: 


NOE d 
m eo x gH |N | 


[kg/m2] E (2.2.35) 


"i T tabelul 2.2.13. Considerând . hy. ca 


temperaturá de calcul pentru aerul ex- 
terior, se reface curba presiunilor par- 
عاونا‎ de saturație a vaporilor p, si 
dreapta presiunilor parțiale p, Pentru 
stabilirea curbei reale p, din punctele 
Pu Și مر‎ se duc tangente la curba 
presiunilor de saturație p, iar punctul 
în care acestea se întâlnesc marchează 
suprafața de condensare. 


5) Se-determină: cantitatea: de: vapori- 


care. poate :condensa. în. interiorul- efe- 
mentului de construcții: în perioada 
rece-a anului cu relaţia: - 


| m. 9800 [Bes Bu Bes, 
| . fom] (22534) 


| în care: ۱ 
- Ry Ry sunt rezistentele de per- 
meabilitate la vapori ale părților ete- 
! mentului de construcţii dintre su- 


: prafaja interioară şi suprafața de 


| poro = +142 Și ara], [Pa] : 
1 ۰ 


pentru zona IV: 


1 2. 
Peer = Dam ed سیگ‎ | [Pa] 


y 


în care: ربوم‎ este presiunea de satu- 
ratie a vaporilor de apă în secțiunea k 
conform tabelului 2.2.5. 

7) Se reprezintà. grafic linia. presiunilor. 
parţiale: p, ale-vaporilor de apă prin uni- 
rea punctului p,, de pe suprafața inte- 
rioară:a elementului de. construcții (co- 
respunzátor temperaturii. aerului interior 
t, şi umidității relative a aerului interior 
Qj; cu Punctul Pyecor de pe suprafața ex- 
terioară a elementului de construcții (co- 
respunzător temperaturii exterioare tem 
și urniditátii relative a aerului exterior و0‎ 
=- considerată cu valoarea de 80 96). 

Valorile presiunilor parțiale ale vapo- 
rior de apă din aerul interior py; res- 


اس ص 


pectiv, din aerul exterior Pye se stabi- condensare și, respectiv, dintre supra- 
lesc cu relațiile: , fata de condensare şi suprafața exte- în care; 
pu A: ps [Pa] (2.2.32) :fioará a elementului de construcții - fy Ry sunt rezistentele la 
100 , [m/s] permeabilitate la vapori a părților ele- . 
pas LPa [Pa] (2.2.83) ; ~ Pscs - Presiunea de saturație a va- | mentului de construcții dintre suprafața , 
100 . porilor de apă pe suprafața de con- | de condensare si; respectiv, dintre su- ... 


în care p, si Ps, sunt presiunile de ! densare [Pa]. prafata exterioară -a elementului: .ول‎ 
saturație ale vaporilor de apă din aerul ' 6) Se calculează creșterea umidității | construcții [m/s]; M E E 
interior, restectiv, exterior, determinate relative masice AW cu relaţia (2.2.26), - Dis - presiunea de saturație neco- .: 
-cu ajutorul tabelului 2.2.5. - ~- — -—- corespunzátoare-cantitátii-de-apá—n,——rectatá-a-vaporitor-de-apá pe-suprafata , 
8) Dacă linia presiunilor parțiale, رم‎ | stabilită cu relația (2.2.34). ! de  condensare«: corespunzătoar 
nu intersectează curba presiunilor de ' Pu i 
: saturație corectate pg, nu are loc acu- : 
mularea pregresivă de apă de la an la - 
an (ca urmare a condensării vaporilor in - 
interiorul elementului de construcţii). În 
caz contrar, este necesară îmbună- 
tátirea “alcătuirii elernentului de con- 
strucții, introducându-se bariere contra 
` vaporilor sau prevăzându-se straturi de 
aerare sau ventilare a structurii. 


Tabelul 2.2.11. Creșterea maximă admisibilă a umiditatii relative masice 
în perioada de condensare داد‎ [%] - MUN 
Creşterea maximă admisibilă 
a umiditajii relative masice 
în perioada de condensare 
AWadm [%] 


Materialul 


Beton greu, cu densitatea aparentă peste 
1800 kg/m? x i 
| 2 | Zidărie din cărămidă plină | | 
-8-—|-Zidărie-din-cărărnidă-sau-blocuri ceramice — سس(‎ rme e سل مت‎ 
cu goluri : 2 ! 
4 [| Zidărie din blocuri mici din beton ; 
usor, pline sau cu goluri 


~-n 225 Calculul cantității de vapori __ 
care condensează în elementul de 
construcţii în perioada rece a anului 

Etapele calculului sunt următoarele: 

1) Se determină, prin încercări, tem- 
peratura aerului exterior tecong la care 
poate să apară condensatul și tem- 
peratura exterioară pentru care linia 
presiunilor parţiale p, devine tangentă 
la curba presiunilor de saturație ps. 

2) Corespunzător temperaturii aerului 
exterior egală cu fog se reprezintă 
graficul temperaturilor interioare prin 
elementul de construcții. 

3) Se construieşte noua linie p, a 
presiunilor parțiale pe baza presiunilor 

۱ de saturatie si considerând de această 
dată umiditatea relativă a aerului exte- | 13 | Lemn și produse din lemn antiseptizate 


EA 


Zidăria din blocuri și pereţi ۱ 
din beton celular autoclavizat i : 6 
[8 [Panou din beton usor amit zgură et IST | 
[S |Umpewridnzgui censi grant — | — — — 3 — | 
۱10 | Polstiren celular ار 15 ^ —. لسع‎ 


12 | Vată minerală si produse din vată minerală 
sau fibre de bazalt 


I 
Plăci termoizolante din b.c.a., cu : t- 
densitatea aparentă până la 550 kg/m? : . ۰ ; 


| 

| 

rior de 85 96.. .. : 1 1 (PFL, PAL, PAF) | 

4) Se stabileşte durata perioadei de ; 

„— Condensare-N,, - si- temperatura-exte- | 
rioară medie t, pe această durată în 
funcţie de temperatura tacona, utilizând | | 
| 
1 


Produse termoizolante din deşeuri 
-| textile sintetice -` 1 : 


۰ 


I instalații de 007178 “ 


Exemplul de calcul 3 5 
` Se verifică, la difuzia vaporilor d 

apă, un perete exterior structural din 
ziclărie de cărămidă GVP, cu stat de 
termoizolatie din polistiren celular de 
8,5 cm grosime, protejat cu zidărie de 


TEE‏ تور 


care condiția nu este îndeplinită, se lau 


sport 


El eod b 
هه‎ IATĂ LUNG 
VENIENTE 


D پوت‎ 


măsuri constructive care să asigure 
regimul de umiditate normal al elemen- 
tului de construcții: prevederea stratu- 
lui de izolare termică ia exterior, preve- 
derea barierel de vapori etc. 


. temperaturii pe această suprafață [Pa]. 

3) Se verifică condiţia de neacumula- 
re progresivă, de la un an la altul, a 
apei provenite din condensarea vapo- 
rilor în interiorul elementelor de con- 
structii, cu relația 2.2.25. În cazul în 


Tabelul 2.2.12. Valorile coeficienţilor de difuzie a vaporilor de apă în aer My [s] 
Fractiuni de 0 


Pentru domeniul de temperatură de la 30 până la 0 °C 


30 | 5034 |  - _|__- | اس‎ e pe e je | E 
29 | 5048 | 50,47 | 5045 | 5044 | 5042 | 5041 | 5040 | 5038 | 5037 | 50,35 
28 | 506,58 | 50,57 | 5056 | 5055 | 5054 | 50,53 | 5052 | 5051 | 50,50 | 50,49 
27 | 5073 | 5071 | 5070 | 5068 | 5067 | 50,65 | 5064 | 5062 | 5061 | 50,60 
26 50,83 | 5081 | 50,80 | 50,79 | 5077 | 50,76 | 50,74 
25 | 510 | 5099 | 5097 | 5096 | 5095 | 5093 | 5092 | 5091 | 5090 | 50,88 
24 | 51,18 | 5113 | 5112 | 5110 | 5109 | 5107 | 5106 | 5104 | 5103 | 51,02 
23 | 51,29 | 5128 | 5126 | 5125 | 5123 | 5122 | 5121 | 51,9 51,16 
22 | 5139 | 5138 |] 5137 | 5136 | 5135 | 5134 | 5133 | 5132 | 5131 | 51,30 
21 51,40 
20 |5164 | 5163 |] 5161 | 5160 [| 5158 | 5157 | 5156 | 5154 | 5153 | 5151 
19 | 5178 | 51477 | 5175 | 5174 | 5172 | 5171 | 5170 | 5168 | 5167 | 51,65 
18 | 5193 | 5191 | 5190 | 5188 | 5187 | 5185 | 5184 | 5182 | 5181 | 51,79 
17 | 52,07 | 5208 | 5204 | 5203 | 5201 | 5200 | 5199 | 5197 | 5196 | 4 
15 52,08 
15 | 52,328 | 5236 | 5235 | 5233 | 5231 | 52,29 | 5228 | 5226 | 5224 | 52,23 
14 | 52,53 | 5251 | 5250 | 5248 | 5247 | 52,5 | 5244 | 5242 | 5241 | 52.39 
.i8 | 5267 | 52,68 | 5264 | 5263 | 5261 | 52,60 | 5259 | 52,57 | 52,56 | 4 
12 | 52,81 [| 52,80 | 5278 | —5237————52./5--| -52.74 . | 52,73 . 52,68 
11].5295 | 5294 [|'5292 | 5291 [| 5290 | 5288 | 5287 | 5285 | 5284 | 2 
10 | 53,13 | 53,3 | 5309 | 5308 | 5306 | 53,4 | 5302 52,97 
9 ] 5327 | 5326 | 5324 | 5323 | 5321 | 53,20 | 5319 | 5317 | 5316 | 53,14 
8 | 5344 | 5342 | 5341 | 5339 | 5337 | 53,35 | 5334 | 5332 | 5330 | 53,29 
7 | 53,58 | 53,57 | 53,5 .| 5354 | 5352 | 53,1 | 5350 | 5348 | 5347 | 53,45 
6 | 5373* | 5371 | 5370 | 5368 | 5367 | 53,95 | 5364 | 5362 | 5361 | 53,59 
5 | 5387 | $5386 | 5384 | 5383 | 5381 | 5380 | 5379 | 5377 53,74 
4 53,89 
3 54,05 
2 54,19 
1 | 545 | 5448 | 5447 | 5445 | 5443 | 5441 | 5440 | 5438 | 5436 | 5 
0 54,64 | 5463 | 5461 [| 5459 | 5457 | 5455 | 5454 | 54,52 

Pentru domeniul de temperatură de la O până la - 20 °C 

0 54,81 
-1 5495 | 54,96 | 54,98 
-2 | 55,000 | 5501 | 5503 | 5504 | 5506 | 5507 | 9508 | 55,10 | 55,11 | 55,13 
-3 55,30 
-4 5535 | 5536 | 5538 | 5539 | 5540 | 5542 | 5543 | 55,45 
-5 | 5546 | 55,8 | 5549 | 5551 | 5553 | 55,55 | 5556 | 5558 | 5560 | 5561 
-6 | 65,63 | 55,65 | 55587 | 5568 | 5570 | 5572 | 55.74 | 5576 | 5577 | 55,79 
-7 | 55,81 | $5583 | 5584 | 5586 | 5588 | 5590 | 5591 | 5593 | 5595 | 55,96 
-8 | 55,98 | 56,00 56,02 | 5605 | 56,07 | 56,09 | 56,1 | 56,13 | 56,16 | 56,18 
-9 | 56,20 | 5622 | 5623 | 5625 | 5627 | 56,29 | 56,30 | 5632 | 5634 | 56,35 
-10 | 56,37 | 56,339 | 5641 | 5642 | 5644 | 56,6 | 5648 | 5650 | 5651 | 56,53 
-11| 56,55 | 56,57 | 5659 | -56,60 | 5662 | 5664 | 56,6 | 5668 | 5669 | 5671 
-12 | 5673 | 5675 | 5676 | 5678 | 5680 | 56,82 | 56,283 | 5685 | 5887 | 56.88 
-13 | 56.90 | 5692 | 5694 | 5695 | 5697 | 5899 | 5701 | 5703 | 5704 | 57,06 
-14| 57,08 | 5710 | 5711 | 5713 j 5715 | 5717 | 57,18 | 57,20 | 5722 | 4 
Eg 57,41 
57,59 


; 5 
-16 | 57,42 57,47 57,50 57,52 57,56 | 57,57 
-17 | 1 57,63 57,65 57,68 57,70 57.74 | 5 
-18 | 57,79 57,81 57,82 57,84 57,86 57,87 | 57,89 5793 | 57,94 


-15 | 57,26 57,28 57,29 57,31 57,33 57,35 57,38 | 57,40 
۳ ۱ 7 
7 3 
57, 
58,04 5806 | 58,09 | 58,11 | 58,13 | 


-19| 57,96 | 5798 | $5800 | 5802 | 58,15 
vo S.17 | 6819 | 5821 | $822 | م08‎ 5626 | saza | 58.0 | 5831 | 8 


zánd datele calculate în tabelul 2.2.16. ` 


—— — 


;„Linia presiunilor parțiale nu intersec- 
tează curba presiunilor de saturație 6o- 
rectate şi deci nu are loc acumularea 
progresivă de apă de an la an. 

3. Se face calculul cantității de va- 
pori care condensează în elementul de 
construcții. în perioada rece a anului in 


“tabelul 2.2.17, conform § 2.2.5.2. - 


Temperatura exterioară de început 
de condensare tecong = -4 °C s-a deter- 
minat prin încercări, ea corespunzând 
temperaturii exterioare pentru care linia 
presiunilor parțiale devine tangentă la 
curba presiunilor de saturație. Pentru 
aceasta temperatura exterioară, în 
tabelul 2.2.17 si în figura 2.2.4, If si III, 
se calculează si se trasează grafic tem- 
peraturile interioare, curba presiunilor 
de saturație si linia presiunilor parțiale, 
considerând umiditatea relativă a aeru- 
lui exterior de 85 96. ES 3 
Se stabilește durata. perioadei de 


133,82-109 1,3210? 
32,4۰10 
tsc 
207020۳ 437340 


a a Da — À —‏ ت مم > مت و ج ج < اة مخت اک د 


rioará, exterioară. și în planurile care 
despart straturile componente ale pe- 
retelui, utilizând relațiile 2.2.27...2.2.29 
(fig. 2.24, ۰. ^77 6: 

e rezistențele la permeabilitate la va- 
pori Fi, utilizând relaţia 2.2.30;. 

* presiunile [a saturație ale vaporilor 


de apă în interiorul. elementului de con-. 


Strucții Peco utilizând relația 2.2.31 
pentru zona ۱۱ climatică; 

* presiunile parțiale ale vaporilor de 
apă din interior p, utilizând relația 
2.2.32, respectiv, din aerul exterior Pye 
utilizând relaţia 2.2.33. 

Se reprezintă grafic elementul de con- 
structii în figura 2.2,4, lll, amplasându-se 
pe abscisă rezistentele ia permeabilitate 
la vapori ale straturilor componente, iar 
pe ordonată presiunile de vapori. 

Se reprezintă grafic curba presiunilor 
de saturație corectate a vaporilor de 
apă in interiorul elementului de con- 


sirucții şi linia presiunilor parţiale, utili-‏ ؛ 


Rv(m/s] 
113310? 


Fig. 2.2.4. Schemele pentru exemplul de calcul 3: 


cărămizi. GVP, „conform .figurii „2.2.4, 
Peretele aparține unei clădiri de locuit 
situată în zona climatică I. ^ 1 


Rezolvare: 

1, Se stabilesc datele generale în 
tabelul 2.2.15 și anume: 

* caracteristicile ۰ higrotermice.. ale 
materialelor componente: densitátile, 
conductivitátile termice, factorii rezis- 
tentei la permeabilitate. la vapori, con- 
form Anexei i; ۱ ۱ 

.*-rezistentele termice specifice ale 


 Straturilor componente. ری‎ utilizând re- 


latia 2.2.2; 

2. Se face verificarea acumulării 
progresive a condensatului de la an la 
an, în interiorul elementului de con- 
siructii;; conform prevederilor de la 
82.2.5.1., considerând ty = 49,5 °C 
(zona climatică 1l) si Pem = 80-96. 

În-tabeiul 2.2.16 se calculează: 

' e“ temperaturile عم‎ suprafeţele inte- 


Lj 659-107 133,82-10* 324100, 


734-108 


I - alcătuirea peretelui exterior; I! - grafice de temperaturi: II! - grafice de presiuni. 


08d 


Al 1 ORA lae "etm rd maris meet‏ تا 


هر بو ما مر pini‏ 


> sir ¿ 


ădirilor ` 


di 


2 Protebtia' terinică ã 


poU Ny = 900. h. şi temperatura . 
exterioară medie te; = -9 "O pe acestă | | sare No ۳ ی‎ EE temperaturii aerului exterior tecnd de început de condensare 
Curae In FETU do ی ری نی‎ e oa Zonal Za | ZonaW 
utilizând tabelul 2.2.13. Considerând -= 
les = -9 °C ca temperatură: de calcul 
pentru aerul exterior, se reface curba 
presiunilor parțiale ` de saturație a 
vaporilor p, si dreapta presiunilor par- 
fiale p, Pentru stabilirea curbei reale p, 
din punctele p, şi Pye se duc tangente 
la curba presiunilor de saturație p, iar 
punctul în care acestea' se întâlnesc 
marchează suprafața de condensare. 

Se determină cantitatea de vapori 
care pot condensa în interiorul elemen- 
tului de construcții în perioada rece a 
anului, utilizând relația 2.2.34: 

5 1404-353 _ 353-2414 
= 3600| 506-10 — 4373-10 ) pu 


- 0,082 ۶ 


Pe baza valorii my calculate mai sus, 
se calculează creşterea umidității rela- 
tive în timpul sezonului rece, utilizând 
relaţia 2.2.26, 


100۰0,082 
AW = 24,8296 
20-0,085 


AWaam = 15 96 pentru polistiren cen- 
form tabelului 2.2.11. | 
Se constată că este îndeplinită con- | 


la L] 0 4 t 3 1 Lj 
ماه | ای | ها ند | ها ها‎ [^ lo | ج ایا یم‎ [en | o» [1] 09 co 


1 
- 
-— 


MEME 
اف‎ pary 
4» [Co [38] 


ditia AW > AWadm. 

4. Se determină cantitatea de apă j 
acumulată care se poate evapora în-pe-— 
rioada caldă a anului în tabelul 2.2.18. | 

Utilizând tabelul 2.2.14, în functie de 
temperatura tecana = -4 °C, se stabilește , 
durata perioadei de evaporare | Íecond 
Ne = 7850 h si temperatura exterioară 


Tabelul 2.2.14. Temperatura medie a aerului exterior tes și durata perioadei de eva- 
porare Ny, corespunzătoare temperaturii aerului exterior tacond de început de condensare 
Zona | | Zomal | Zona Ill 
Ne tes ۲ Nv 


medie ts = +40 °C, pe această durată. "C °C h 
Considerând tis Ai temperatură de 10 | 4740 | 17 | 4450 | 16 | 4050 | 
calcul pentru aerul exterior, se reface | 9 
curba temperaturilor interioare, curba 8 
presiunilor de saturație a vaporilor p; şi | 7 
dreapta presiunilor parțiale p, Se con- 6 
sideră umiditatea relativă a aerului exte- | 5 
rior în perioada caldă a anului de 70 96. 4 

Se calculează cantitatea de apă care 3 
se poate evapora în perioada caldă a | 3 
anului cu relaţia 2,2.35: 1 
uus so [ 75: M04 14353 ren. 0 

207,06.10* 4373-10 -1 

-308 kg/m? -2 

Se observă că este îndeplinită condi- ] 
ţia de neacumulare progresivă, de la un | 8150 10 | 7850 | 10 | 7450 | i 
an la altul, a apei provenite din conden- BE III IEEE i 
sarea vaporilor în interiorul elementelor | 8150 | 1 


de construcții, dată de relaţia 2.2.25: 
mw > mv 


2.3. Stabilitatea termica 
a elementelor de inchidere 
a clădirilor si a încăperilor 

din clădirile civile 


Prin stabilitate termică se înțelege ca- 
pacitatea clădirii în ansambiu, a incáperi- 


| حه | 6 | ۵ | م۵ | چم | بح | يد A‏ |[ 2 | 6 ]6 


T 


PEZ 083540 1. i 


5x. 
ARMS 


„= în care s24 este coeficientul de asimi- 


lare termică, pentru perloada oscilatii- 


lor densității fluxului termic de 24 ore, 
[W/m?-K]. 

Pentru principalele materiale de con- 
structii, valorile coeficienţilor de asimi-, 
lare termică - sz« - sunt date în Anexa 
l, iar pentru atte materiale se poate cal- 
cula cu relația 2.1.2. — 

În cazul elementelor: de’ construcții 
neomogene, indicele inerţiei termice se 
calculează cu relaţia: 


p- Z(Ax8) 
ZA 
în care: 

-Aj sunt ariile zonelor distincte de pe 
suprafața elementului de construcții 
[mà]; Lo 

- D,- indicii inertiei termice corespun- 
zátoare zonelor cu arii A. 


' (2.8.2) 


tul de calcul 3). i 
Rezistente termice ` - 


B Ro Bi | O ZRT ERA ERAR]. 
ET EAN SRE 


Grosime, 
strat 
|] ]الا‎ | 


0,125 


0,972 


resive a condensatului (pentru exemplului! de calcul 3 


Presiunea de saturație Dau 


MR; Pags în functie-] —corectia-——] و‎ -- — 


de t, din 1624XR, / Rf? 


2340 


2255 


2083 2088,1 


135,3 1397,3 


1210 


153,1 1363,1 


1201 


1187 


Protecţia termică à clădirilor 


D = XR موی‎ ۳ das osse (09. 


Capitolul 2: 


te sau a | —- planșeele de peste ultimul nivel în-. 


E AZER GSI sms‏ ی 


AA Tat 62 


£ Wie a sa RE 
ext sar Xe ama eS e Lone 
با‎ tărie: 


M 


L Instalații de încălzire . 


elementelor de închidere ale acestora de | călzit, de sub terase si poduri, . ..: --. 


` 23.1. Criteriile de performanţă 
ale stabilităţii termice 


Aceste criterii sunt: ; 

e pentru elemente de construcții: 

- coeficientul de amortizare vy pentru 
vară şi iarnă 

- coeficientul de defazaj £ pentru 


“vară, coeficientul de stabilitate ©; pen- 


tru iarnă 

* pentru încăperi 

- amplitudinea de oscilație a tempe- 
raturii aerului A, (pentru vară și iarnă). 


2.3.2. indicele inerfiei termice D 


a acumula sau de a ceda căldură și de 
a amortiza amplitudinea de oscilație a 
temperaturii aerului exterior, astfel încât 
să se resimtă în încăperi cu valori reduse 
(amortizate) sí defazate în timp. 

Calculul ia stabilitate termică este o 
etapă a dimensionării termotehnice a 
clădirilor, prin care. se urmărește 
asigurarea. confertului termic interior pe 
timp de iarnă si pe timp-de vară, | 

Determinarea stabilității termice a j 
elementelor de. construcţii perimetrate 


prevederile „instrucţiunilor tehnice pro- 
vizorii pentru proiectarea la stabilitate 
termică a elementelor de închidere ale 


3 m: gas pe AE) 
iseen PN S 


„tor considerate ca unităţi separa 


pentru exemp 


[ Zidărie G.V.P.1 1700 0,750 0,240 | 1,272 B 
EAN E LONE 

l [7102/6 2۷ 1700 | 0,750 0,115 || wm 

d Kl RU Rond d "سک‎ 


tabelul 2.2.5) 


A ; i 

ale clădirilor se face în conformitate cu | 
i 

! 


ciãdirilor“ - NP 200/6/. A 
Elementele de construcții care se ve- l Pentru un element de construcții plan, 
-rifică la exigenta de stabilitate sunt: : alcătuit din mai multe straturi dispuse 
- partea opacá a pereților exteriori ۰ perpendicular pe. fluxul termic, indicele 
supraterani ai încăperilor încălzite; inertiei termice se calculează cu relaţia: 
elor termice Rs 


Caracteristici higrotermice 
|o م‎ | | Y 
PaK] - | 


go MS UN NON 


Nr. Nr. plan 
strat | separație 


Materialut 


0,142 


nl ond B lad 


Tenculalà 


(din 
tabelul ` 
2.2.12 à 


19,46 | 57,71 108 | 7,34 10? 
18,77 |51,81 108 | 65,90 108 
14,24 | 52,48 108 | 133,82 105 


Pui = Oi. Pics; = 0,6: 2340 = 1404 Pa - 
Pie = 4:۰ Pace و‎ = 0,8: 1349 = 1079 Pa 


A R Papua 
o Tain ۰ درو‎ ۷ : A ۰ 
` "L'instelatii de încălzire ^: 


۳ . 5 


Prag = Pe: یم‎ e = 0,85: 284 = 2414 Pa 


tfl. i ua a. > 
MUN LESSER ی ی‎ A 
ELS) Jefe منود‎ 4 
"E ۰ m. AA * 8s * : 
M^ 


~ Psc cond 


NE tabel2.2.5) ` 


= را‎ 2 2» c 


mică d clădiri 


Capitotül 2: Prótectia ter 


* Pics; = 0,6 ۰ 2340 = 1404 Pa 


Pye cond = ۲:۰ Poc conge = 0,85 ۰ 437 = 371,5 Pa; 


2.3.3. Coeficientul d, de stabilitate 
a elementelor de închidere a clădirilor 


Calculul se face numai pentru perica- 


da de iarnă, conform prevederilor NP200 ۰ 
$i STAS 6648/1, utilizând formula: ! 


R 4 
D= 3. 
ا‎ 7 CC (232)... - 


P scs 
(tabel 2.2.5) 


Nos Numár plan separație; P',e P"... , -0,6-234021404 Pa 
یویر‎ P 'scs=0,7-1228,0=860 Pa; P',,,-9,-P'.. car=0,7*1390,0=973 Pa 


ses” 


Rio ` s, + دا‎ 


"E 2. 

T RU. [W/m2Kj (2.3.8)‏ ولا 
l R:$+U‏ 

usus St [Wim2.K] (2.3.9) 


- zona marilor oscilatii, care cuprin- 
de toate straturile elementului, adicá 
Di + D; + m + Die ... D, > 1: atunci 
se calculeazá coeficienții U; din aproa- 
pe în aproape, începând cu stratul n: 


Us PES Wim2-K] (2.3.10) | 


————— 


1+ ۷۰ ds 


Rest +U 
.لت عم‎ [Wim2-K] (2.3.11 
3 i 1+ لا‎ is KI f 


U, = S$; [W/m2K]} (2.3.5) 
- zona marilor oscilaţii, care cuprin- 
de primul si al doilea strat, 


uu Sia [W/im2-K] (2.3.6) 


- zona marilor oscilații, care cuprinde 
j straturi din cele n ale elementului de 
construcții, adică D, + Da D, < 1, 
dar D, + D; + .... D, z 1; atunci se cal- 
culează coeficienții Lj din aproape în 
aproape, începând cu stratul (j- 1): 


Ras- | 
Up SEES مومسم‎ (237) | 


Tees 


in care: 


- M este coeficientul de neunifor- . 


mitate a cedării căldurii de către insta- 
latia de tncálzire, dat in tabelul 2.3.1; 

- Û, - coeficient de asimilare termică 
a suprafeței interioare, care reprezintă 
variația maximă a ampiitudinii fluxutui 
termic acumulat de o suprafață, pentru 
a-și ridica temperatura cu î *C şi care 
se calculează cu relaţia: 


Zona elernentului de construcții pentru 
care indicele inerției termice are valoarea 
D 


amortizeazá jumătate din amplitudinea | 


| 


de oscilație a temperaturii suprafeţei, 
Coeficientul L; este influenţat de această 
zonă şi se calculează în consecință. 

La elementele de construcții cu 
structura stratificatá, straturile de ma- 
terial care au indicele inerţiei termice 
D > 1 se numesc „straturi groase“. 
Pentru aceste straturi, în mod simplifi- 
cat, se consideră că valoare U, este 
egală cu valoarea coeficientului de 
asimilare termică - s - a materialului. 

Cazurile pentru care se calculează 
coeficientul U; sunt următoarele: 

- zona marilor oscilaţii, care cuprinde 

numai primul strat al elementului, 

D,z 1, atunci: 


“instalația t de încălzire, » dicati în. تحت‎ TU 


2.3.1; 

- Q- pierderile de căldură a încăperii 
în timp de o oră [W], (valoare egalà cu 
cedarea de căldură medie orară a. 
corpurilor de încălzire), 

- B, - coeficientul de acumulare ter- 
mică a suprafețelor interioare Sj a ele- 
mentului : calculat cu formula: ^ 


2 
B= Ri YIP [Wim KI (2.3.14) 
Pentru pereți interiori şi. planşee, Bj 
se poate extrage din nomograma din 
figura 2.3.1, pe baza masei specifice 
G [kg/m?]. Pentru usi si ferestre coefi- 
cientii Bj se determină cu formula: 


Bak. S 
d 108 [W/m K] (2.3.15) 


în care . 

- kj este coeficientul de transmisie 
căldurii a uşilor si ferestrelor [W/mK]. 

a - coeficient de corecție, având va- 


t torile: 0,70 - pentru încălzire cu apă 


caldă; 0,80 - pentru încălzire cu abur; 


Capitolul 2: >: Prüteejja termică 2 ^ 


“aprecierea a confortulái termic; soarece 
tine seama si de influența elementelor 
vitrate și a elementelor de comparti- 
mentare (pereți interiori şi plansee) 
asupra amplitudinii de oscilație a tem- 
peraturii aerului interior. — 

Stabilitatea termică a încăperilor se 
calculează pe timp de vară şi pe timp 
de iarnă. 

Studiul stabilității termice a unei. în- 
căperi încălzite, .cu întreruperi de func- 
tionare; pe perioada de.iarnă, este ne- 
cesar. în vederea verificării construcției 
din punct de. vedere al capacităţii ei de 
a menține variaţia temperaturii interioa- 
re, respectiv, de asigurare a amplitudi- 
nii oscilatiel temperaturii aerului interior 
A, in limitele cerute de confortul ter- 
mic. 

Calculu amplitudinii de oscilație a 
temperaturii interioare A, se face cu 
relația: 


_2MQ 
EBS 


în care: 


[°C] (2.3.13) 


- M este coeficientul de neuni- | 0,93 pentru încălzire cu aer cald, 


Valoarea efectivă a amplitudinii 


“Câstitientul de- 
neunifórmitate a cedárii 
ادا‎ M 


pr de clădire 


formitate a cedării căldurii de către i 
Tabelul 2.3.1. Coeficientul de neuniformitate a cedării căldurii M 


- întrerupere 12 h/zi 
- întrerupere 18 h/zi 


— a —la-sobe-in-care antracitul .se folosește drept combustibil, cu 25 96 


încălzire cu sobe de teracotă la un foc pe zi (24 h) 
- la grosimea pereţilor de 1/2 cărămidă 
Grosimea peretilor de 1/4 cărămidă 
Observaţie: Pentru încălzirea cu sobe de teracotă cu două focuri pe zi coeficientul M se reduce astiel: 

- la sobe având pereţi cu grosimea de 1/2 cărămidă de 2,5...3 ori iar la cele cu grosimea pereților de 1/4 cărămidă * 


1. Instalatii.de încălzire 


U= „Bau mt هط‎ 


La elementele cu اج‎ stratifica- 
tá numerotarea straturilor se face de la 
interior spre exterior. 

Pentru simplificarea calculelor la 
straturile închise de aer din structura 
elementelor de construcții se admite că 


Sua 0 şi D — 0. 


Coeficientul.. dy. trebuie să. respecte 
valoriie normate din -tabeluj 2.3.2; în 
caz contrar, se modifică alcătuirea 
constructivă a elementului de închidere 
sau se alege un sister adecvat de în- 
călzire. 

Pentru clădirile de locuit din grupa 
,D" (tab. 2.3.2) nu este necesară ve- 
rificarea la stabilitate termică a elemen- 
telor de construcții perimetrale dacă 
sunt îndeplinite ` condiţiile din tabelul 
2.3.3. 


23.4. Stabilitatea termică a încăperilor 
încălzite din clădirile civile 


` Stabilitatea termică a încăperilor este 
un criteriu de performanţă superior în ! 


ncălzire cu abur : 
- întrerupere 6 h/zi 


- la 


de 2...2,3 ori; 


i Elementul de închidere 


Pereţi exteriori 6 ERAT 
Planseu terasá (cald) FE ee oues: i 


Planşeu de pod x 
Intradosu! acoperisurilor terasă cu strat de aer ventilat 3 


Tabelul 2.3.3. Valori minime D şi R pentru care nu este necesară verificarea la stabilitate termică la clădirile de locuit 


Valori minime D si R pentru care ` 


nu este necesară verificarea 
la stabilitate termică 
la cladirile de locuit 


m2- 


Elementul de construcţie 


7 sub- terase =- - =- 


Zona opacă a peretilor exteriori 
Planseui peste ultimul nivel 7 ^ 


blue = 


senta pasa 


4 Pai aa QULA Sn: 0 y vetas VES 


ud barre: 


100 200 300 400 
G kgm?) |. 
Fig. 2.3.1. Valorile coeficientului B în funcţie 


| 

i R, = 0,049 mK; 

i S, = 15,36 W/m?K; s, = 0,51 ۷ 

| 0049۰1536 +0,51 

! LÁ W/m2.K 
1+0,049.0,51 m 


. - la pereti interiori: având în vedere 
i că D, = 1,33 > 1, valorile لا‎ se calcu- 
` leazá cu relaţia 2.3.5. 

U, = 5, = 15,36 ۷ 

- la tavan: avánd ín vedere cà 
0, 2 104 ۶ > i, valorile U; se 0303 

' cu relația 2.3.5. 

' Us ,و‎ = 15,36 W/m?K 

- la pardoseală: având în vedere că 

D, = 0,05 > 1, dar D, + D, = 1,57 > 1, 

| valorile U; se calculează cu relația 2.3.6. 
j H,20,006 mW; s, = 8,5 W/mK; 
l $52 15,36 W/mK 
۱ 


0,006.8,5% 415,36 

a سا تست‎ 4,4۵ W/im?K 
Us 1+0,006.15,36 $ 
۱ 
| Rezultà următoarele valori Bj 
1 


; corespunzătoare suprafețelor S; 
i = ها‎ pereţi exteriori: S = 7,56 m? 
Bjz————————z4,76 6 
0,125 - 1/1178 
- la pereţi interiori: S; = 2-5,43-2,52 + 
+ 3,46 ۰ 2,52 - 0,9 - 2,1 = 34,20 m2 


8 سح‎ 25,25 W/m?K 
| 0,125+1/15,36 


- la tavan: Sj = 18,79 ۴۶ 


| 

| Boo 2826 WmèK 
| 0,125+1/15,36 
| 

| 


=.18,79 m? 
= 5,15 W/m?.K 


- la pardoseală: Sj 
1 

B;=——— 

0,125+1/14,46 

- la tâmplărie exerioară si interioară, 

| valorile 8 se calculează cu relația 2.3.15: 
! J 

YR; 


* la tâmplărie exterioară: 


2. Determinarea coeficientului 4» se 


face utilizând formula 2.3.3: 
۲ 


"n Fu MIU. 
R'= 1,1 ۷۷ 
بو‎ = Vœ = 1/8 = 0,125 ۷۷ 
M = 1,5 (conform tab. 2.3.1, pentru 
regim de încălzire cu apă caldă pe 
apartament, cu întrerupere de 6 ore/zi) 
U; se determină cu relaţia 2.3.5: 
pentru: 
D, = (0,12/1,62)15,36 = 1,137 > 12 
U; = 5, = 15,36 W/m2:K 
Rezultă: 
11 


d, uc‏ 34,94 سس 
QNS‏ 6 +0125 


= 


(condiţie satisfăcută conform tab. 2.3.2) 
Fiind satisfăcute condiţiile de stabili- 


7 normat 


temperaturii aerului interior A, calcula- 
tă ca mai sus, se compară cu valoarea 
normată din tabelu! 2.3.4. 

A et S Ay normat [Ci (2.3.16) 

Dacă nu se asigură condiţiile de sta- 
bilitate termică, remedierea situației se 
poate face astfel: 

- pentru o construcţie în curs de 
proiectare, prin mărirea Inertiei termice 
a elernentelor de construcții sau prin 
prevederea altui regim de funcționare a 
instalaţiei de încălzire; 

- pentru o construcţie existenţă, prin 
micșorarea timpului de întrerupere a 
.unctionárii instalaţiei de încălzire 
centrală. 


Exemplu! de calcul 4 
Se studiază stabilitatea termică pe 


timp de iarnă a peretelui exterior din | tate termică ale peretelui exterior, nu 


: mali este necesară verificarea stabilității 
| termice a incáperii. 


exemplul de calcul 2 (fig. 2.2.3). 
Rezolvare: 
Verificarea se efectuează în zona ! 


opacă a panoului de perete exterior şi ; | Exemplu! de calcul 5 


Se verifică la stabilitate termică încă- ` 


perea din figura 2.3.2 (camera de zi de 
la un etaj curent) pe timp de iarnă. 
Se cunosc următoarele: 


- încăperea face parte dintr-un bloc . 
de locuințe cu structura de rezistență ۰ D 


din pereţi structurali din beton armat, 
având P + 10E. Pereţii exteriori sunt 
realizaţi din panouri mari prefabricate 


iar alcătuirea principalelor elemente | 
de închidere şi de compartimentare ! 


¦ sunt redate în figura 2.3.2. 

- lncálzirea se realizează cu apă 
caldă pe apartament, cu întrerupere de 
6 ore pe zi. 

- Clădirea este amplasată in locali- 
tatea Cluj-Napoca (zona climatică II). 


- Se consideră necesarul de căldură ۰ 


global O = 400 ۰ 
Rezolvare: 
Se catculează amplitudinea de osci- 


latie a temperaturii aerului interior pe | 


timp de iarná cu relatia 2.3.13: 
9و‎ 
BS, 


unde a = 0,7, M = 1,5 (conf. tab. 2.3.1) 


Valorile B; se catculeazàá cu relaţia i 


2.3.14: 


1 
B; pe 
B YU, 


în care; f, = 1/0; = 1/8 = 0,125 m2KAN | 


U;se calculeazá dupá cum urmeazá: 

- la pereți exteriori: având în vedere 

că D, = 0,76 > 1, dar D, + Dp= 16121 
valorile Ujse calculează cu relaţia 6 


coastă în calculul mărimii d. .. i _ | 
Cládirea de locuit a cárui perete ! 
exterior este analizat, se încadrează în 1 
grupa „b“. : 
1. Conform ultimului paragraf de la i 
§ 2.3.3. se verifică dacă sunt îndeplinite ; 
condiţiile puse în tabelul 2.3.3. : D > 0 
şi R > 1,875 m2W/W pentru care nu 
este necesară verificarea la stabilitate : 
termică la clădirile de locuit. 
1a) Utilizând datele din exemplul de : 
;alcul 2 se determină: 
R = Ra, = 1,488 m2.KAN < 1,875 ۵ | 
(condiție: nesatistăcută conform tab, 2.3.3). j 
1b) Se determină indicele inertiei ter- ! 
mice conform 5 2.3.2 si relației 2.3.2. 
Coeficientii de asimilare termică - 4 
- ai materialelor care intră în alcătuirea 
panoului, se determină din Anexa | si 
au următoarele valori: 
- beton armat sz4 = 15,36 W/m2.K 
- vată mineralà G100s24 = 0,51 W/mK 
- polistiren celular S24 = 0,30 ۷ 
Se calculează indicele inertiei termi- 
ce pentru fiecare zonă în parte: 
D, = 0,167 ۰ 15,36 = 2,565 
= 9,117 ۰ 15,36 + 1,667 + 0,51 = 2,647 
D, = 0,152 - 15,36 + 0,545 ۰ 0,30 = 2,498 
O, = 0,131 ۰ 15,36 + 1,364 ۰0,30 = 2,406 
Pentru peretele exterior calculul se 
face utilizând relaţia 2.3.2: 


D=(0,31.2,565+5,96-2,647+ 
1 

۰ ۰ —— 5 6 

+ 054 ۰2,498 -1,02-2,406) E =2, 


D = 2,60 > 3,0 (condiţie nesatisfăcu- 
tá conform tab. 2.3.3) : 


DEL Pp n —— 


că globată, clădirea;în ansamblu si ele- 
| 


. pundá şi celorlalte. criterii de perfor- . 
, mantá privind atât. confortul interior din și 


: transferul de căldură și masă prin ele- , i 
mentele de închidere, conform: celor ..: 


. 24.Determinarea — . 
$i verificarea coeficientului 
global de izolare termică 


Coeficientul ‘global de izolare. termi- 
că a unei clădiri sau a unei părți de 
clădire reprezintă pierderile de căldură 
prin elementele de închidere ale aces- 
teia, pentru o diferență de temperatu- 
ră de 1 °C între interior și exterior, ra- 
portate la volumul încălzit at acesteia, 

Coeficientul global de izolare termică 
este un indicator conventional al nive- 
lului de performanță termoenergetică 
de iarnă ai unei clădiri în ansamblul ei, 
sau a unei părți de clădire distinctă din 
punct de vedere funcțional. 

Cu ajutorul acestui coeficient, est" 
posibil ca, prin concepția compiexă in. 
tialà a clădirii (configuraţie, procent de 
vitrare, alcătuirea elementelor de con- 
structii perimetrale etc.) și prin modul 
de alcătuire a detaliilor, să se limiteze 

: pierderile de căldură în exploatare; în 
` vederea reducerii 'consumului de ener- 
: gie pentru încălzirea:clădiritor. 

, و‎ lângă performanta termoenergeti- 


închidere trebuie sàá rás-. 


punct de vedere termotehnic, cât si 


arătate in $ 2.2 și 0 ۰ E. ca 
Determinarea, si verificarea coefi- 

: cientului global. de izolare termică se 

„face pentru clădirile de locuit pe baza 

prevederilor din normativul C107/î «i 

: pentru celelaite clădiri pe baza prev. 

, derilor din normativul C 107/2. 

۱ 


۱۲ ۳۳ și verificarea —— 


i coeficientului global de izolare termică 
i G la clădirile de locuit 

1 

i 


;  Prevederite din norrnativul C107/1 se 
i aplică la toate tipurile de clădiri de lo- 
| cuit şi anume: l 
:  - clădiri- de locuit individuale (case 
| unifamiliale, cuplate sau înșiruite, 
| tip duplex etc.); - 

- clădiri de locuit cu mai multe apar- 

tamente; ۰ 

- cămine si internate; 

- unități de cazare din hoteluri si 
| moteluri, 
1  Reglementările se referă la clădirile 
! noi, cât si la clădirile existente care ur- 
meazá a fi supuse lucrárilor de reabili- 
1 tare şi de modernizare. ۲ 
| Cládirile de locuit cu magazine sau 
| spaţii cu alte destinații la-anumite.nive- 
luri sunt luate în considerare exclusiv 
| aceste spații. ۱ 


| tea امه‎ à ficăperii pă tinip de ism 
este satisfăcută, i i 
i 


I: Instalaţii de iricátzir 
+ 614 TB ETLILTS 
X, B/S; = 425,84 W/K. 
Rezultă: - 


E m 


A = 0,43 m-K/W; Š = 2,16 m : 
1/043 de. 
B 108 255 W/m K 


42584 


R= 0,18 m2.KAW; S = 1,89 m? 
1/018 : Se compară valoarea A, determinată 
B= 1 -514 W/m?.K ! mai sus cu valoarea din tabelu! 2.3.4. 
۱ Ar normat = 1 °C AA ۱ 
X B; رگ‎ = 4767,56 + 5,26:34,20 + : Se observă cá este îndeplinită condi- 
+ 5,26۰18:79 + 5,15-18,79 + 2,15-2,16 + . tia dată de relația 2.3.16, deci stabilita- 


* la tâmplărie interioară: A 97715-4006 08 ile) 


i 
i 


d 


ات رورم 


88 


د ا 
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Fig. 2.3.2. Caracteristici geometrice și alcátuiri constructive pentru elementele de 
închidere şi de compartimentare ale camerei de zi (exemplul de calcul 5): . 

A - detalli de perete interior; B - detalii de plaseu curent; C - detalii de alcătuire perete ex- 
„moi ---—.-——. —terior pe zone; D. zonarea peretelul exterior; ___. ne- mmm.. 

1 - beton armat; 2 - şapă de mortar; 3 - covor PVC; 4 - vată minerală G100; 5 - polistiren 
celular; CZ - camera de zi: S = 18,79 m2, pardoseală: covor PVC. 


Clasa de . 
` permeabilitate" 


Clasa de 
adàpostire* . 
[ adiposiis —— | . 07 | 95 
[ medipsis | 12 | 9 | 


Categoria 
. . Oládirii 
Clădiri individuale 
(case unifamiliale, cuplate 
sau înşiruite s.a. ) 
Cládiri 


cu mei multe moderat adăpostite — | 03 | oe | 

apartamente | 2080050» ۰۱.88 | 05 | 
(cămine, [ escspcette | 1 | os | 
internate 


| moderat adăpostite ۱ — 07 با‎ 05 | 
s.a. ) adăpostite 2-05] 

* Clasa de adăpostire: 
neadăpostite: Clădiri foarte înalte, clădiri la periferia orașelor si în pieţe, 
moderat adăpostite: Clădiri în interiorul orașelor, cu minimum 3 clădiri în apropiere. 
adăpostite: — ,  - Clădiri în centrul orașelor, clădiri în păduri. 

* Clasa de permeabilitate: 

ridicată Clădiri cu tâmplărie exterioară fără măsuri de etanșare. 
medie Clădiri cu tâmplărie exterioară cu garnituri de etanşare. 


Clădiri cu ventilare controlată si cu tâmplărie exterioară 


evázutá cu măsuri speciale de etansare. 


în care: 

- با‎ este coeficientul de cuplaj ter- 
i رت‎ Cu relatia: : 
[W/K] (2.42) j 


= A,/ 
i am de corecție a tempera- | 
tutior exterioare; 1 
-V -volumul interior, încălzit, . al | 
clădirii (rm3); 
- Ra "ia rezistenta termicá specificá | | 
1 corectată, medie, pe ansarnbiul ctădirii, 
a unui element de construcții ji 
(m2-KAMW); 


۱ 
| 
| 
| - A; - aria elementului de construcții 
| 
| 


i 


j [m2], având rezistenţa termică Rr; 
-n- numărul de schimburi de aer pe 
oră [hr]. 
Ariile elementelor de construcţii pe 
: ansamblul ciădirii precum si aria anve- 
: lopei se măsoară pe conturul fetelor in- 
| terioare ale elementelor de construcții 
perimetrale (fig. 2.4.1 şi 2.4.2). Aşa 
global efectiv de izolare termică G | cum rezultă din figura 2.4.3, dimensiu- 
Coeficientul global de izolare termică , nile de caicul pe ansamblul clădirii se 
- G - la clădirile de locuit, are în vedere: | stabilesc netinànd seama de elemente- 
i 


Fig. 2.4.1. Modul de caicul at lungimilor în 
plan fa cládirile de locuit: 

1 - lungimi în plan; f - dimensiuni nominale ale 

tâmplăriei exterioare. 


2.4.1.1 Determinarea coeficientulul 


¬ pierderile de căldură prin transmisie, | le de construcții interioare. 
aferente tuturor suprafețelor perimetrale Volumul interior încălzit al clădirii se 
care delimitează volumul încălzit al: calculează ca volumul delimitat de an- 


clădirii; velopa clădirii. E 
- pierderile de căidură aferente unor Factorul de corecție a temperaturilor Fig. 2.4.2. Modul de calcul al înălțimilor la 
conditii normale de reimprospátare a | exterioare se calculează cu relația: clădirile de locuit: 
aerului interior; _FH-T, a - acoperiș cu pod sau terasă; 
- pierderile de căldură suplimentare ند تم سا‎ -T (2.4.3) b - subsol sau sol; 
datorate infiltratiei jn exces a -aerului f - dimensiunile nominate ale tâmplăriei ex- 
exterior, prin rosturile tâmplăriei. în care: T, este temperatura în spa- | lerioare; H - înãitimi. 
Coeficientul global nu tine seama de | tiile neincálzite din exteriorul anvelopei, 
aportu! solar si nici de aportul de cál- | determinată pe baza unui calcul al poduri; 
dură datorat ocupării locuințelor. bilanţului termic, efectuat în conformi- t= 0,5 la rosturi închise, la subso- 
Coeficientul global de izolare termică | tate cu prevederile din normativele luri neincálzite si la pivnițe, ۰ 
se Calculeazá cu relaţia: ؛‎ C 107/1 si C 10772. E precum si la alte spatii adia- 
E(t: z) Pentru calcule in faze preliminare de cente neîncălzite sau având 
G= مهو 0ج‎ [W/m*K](2.4.1) | proiectare, valorile 7 se pot considera: alte destinații; 
V 7= 0,9 la rosturi deschise si la T= 0,8 la camere de pubele, veran- 


Fig. 2.4.3. Stabilirea dimensiunilor anvelopei دا‎ clădirile de locuit: 
a - dimensiuni conform proiectului; b — dimensiuni de calcul. 


ză condiţia: 

G< GN [W/m3-K) (2.4.4) 

Posibilităţile de realizare a acestei 
condiții trebuie să fie atent analizate 
încă de la fazele preliminare ale proiec- 
tului, atunci când se elaborează con- 
cepţia complexă a clădirii, când încă 
se mai poate interveni asupra configu- 
ratiei în plan si pe verticală a construc- 
tíei, precum și asupra parametrilor ei 
geomerrici. 

Principalii factori geometrici care in- 
fluenteazá coeficientul global G sunt 
următorii: : 

e raportul P/A,, în care: P - perime- 
trul clădirii, măsurat pe conturul exte- 
rior al pereţilor de fațadă; A, - aria în 


1 - Peniru aite valori A/V si N, se interpolează liniar. 
2 - La clădirile proiectate după 1.01.1998, valorile GN au fost reduse cu 10 96. 


Notă: 


. n, se ia din tabelul 2.4.1, cu următoa- . 


se determină în conformitate cti. 


de, balcoane si lógii închise 
` cu támplárie exterioară; * 


t= 0,9 la tâmplăria exterioară pre- 
văzută cu jaluzele la partea 
exterioară. 

Rezistentele termice corectate medii 


R' 
prevederile din capitolul 2.2.3. Pentru 
primele faze de proieciare, se poate 
utiliza metoda de calcul simplificat. În 
acest caz, influența punților termice se 
poate evalua printr-o reducere globală 
a rezistentelor termice unidirectionale 
(in càmp curent), astfel: 


* la pereţi 20...45 96 

e [a terase si plansee sub poduri 
15...25 96 ; 

* [a planșee peste subsoluri și sub ' 

` bowindouri 25...35 96 

-e la rosturi 10,..20 96 


Pentru ultima fază de proiectare, va- i "ERN i 7 
| Tabelul 2.4.2. Coefloieny سلاا شت‎ de izolare termicá GN.la ند‎ de locui 


lorile Ff, se determină. cu un grad mai 
ridicat de precizie, utilizând metode de 
calcut cu ajutorul coeficienţilor liniari Y 
şi punctuali y de transfer termic. 
Numărul de schimburi de aer pe oră, 


rele precizări: 
+ Valoarea n = 0,5 hr reprezintă nu- 


mărul minim de schimburi de aer pe ' 


orá necesar pentru reimprospátarea ae- 


rylui interior $n vederea asigurării unor _ 
condiţii normale de microclimat. Aceste ` 


schimburi normale se realizează prin: 
- neetanseitáti ale tâmplăriei; 
- deschiderea ferestrelor şi ușilor 
exterioare; 
- sisteme speciale de ventilare na- 


turală (clapete reglabile si canale . 


niveluri N d [Wm K] niveluri. N A [W/m*« 
Toa 0,46- 
oes [os |..030 .| 050 
[ 090 | os] RUE 

1 | 095 | O88 [040 ] 058 |: 
1,00 | 09i | [- 045 | O61: 
[ 105 | 083 | 050 | 084 
| 2110 | 095 | | 2055 | 65 
[oss d oar - 04 
[950 | Oei [ 025 7 
| 055 | O66 | |. 930 | 051 
2 ose | on |[ 085 | 5 
L5 | 0,40 0,59 
[ 045 | oe 
|. 2050 | 3 
[ 030. | 949] | 0,15 [| 04 
oa | as | | 020 | 045 
| 025 | 9 
3 [ o30 | 8 
| O50 | 088. 0,56 
| O SS ا06‎ mere e — 0,40 |0 e 
. 20,45 0.58 


verticale de ventilare pentru elimi- 
narea aerului viciat). 
. * Pierderile suplimentare de căldură 


„datorate infiltratiei în exces a aerului ex- 


terior sunt o consecintá directă a mo- 


dintre cercevelele si tocurile tâmplăriei 


exterioare. Aceste pierderi sunt legate . 


de acțiunea vântului, precum si de cu- 
rentii de aer interiori si exteriori, și sunt 
în funcţie de următorii factori; 


- expunerea clădirii (simplă sau : 
' de tâmplării exterioare, valoarea n se 
` determină prin interpolare, în funcție de 
„ponderea ariilor diferitelor tipuri de 
; tâmplării. 


: 2.4.1.2 Determinarea coeficientului 
- gradul de permeabilitate a clădirii, ; global normat de izolare termică GN 


Valoarea este dată în tabelul 2,4.2, în 
: funcție de numărul de niveluri N şi de 
raportul dintre aria anvelopei A şi 


dublă) sub aspectul infiltraţiilor de aer, 
respectiv, cu apartamente având feres- 
tre pe una sau pe două fațade; 

- gradul de adápostire a clădirii, prin 
rezistența unor obstacole în calea vân- ; 
tului și a curenților de aer; 


în funcție de modul de etanşare a têm- : 


pláriei exterioare, 
e Valorile n din tabelul 2.4.1 cuprind į 


ambele componente ale naturii pierde- i ۱ volumul clădirii V. Valorile coeficientilor 


globali normaţi sunt valabile pentru 
toate zonele ciimatice. 


2 4, 1.3 Nivelul de izolare termică 
globală ; 
Este corespunzátor dacá se realizea- 


| 


rilor de căldură, astfel încât numărul de : 
schimburi de aer variază de la valoarea 
minimă de 0;5-h-1-(fără-infiltraţii-în-ex- | 
Ces), ia valori de 1,0...1,4 h'!, în cazul 
unor infiltrații suplimentare mari. 


* La clădiri având mai multe feluri : 


SE m —— —— —————Á—— —— — — n— n nd‏ ——— ا 


———— 2: na 


e -—---.--Kului. de realizare.a.etanseitátii rosturilor 


i 


۱۲۳۳۳۹۹۲۲9۲۳۸ iii da ic ai 


ca Adi i vs m‏ و 


apen و‎ tagen: "air VABER T s 


uM‏ م رت 


zo 
oy 


tuom E S8 PE e A^ MM 


u:‏ یی 


Capitolul 2: Pritectia; termică E] clădirilor . "X Instalaţii de, încălzire .. 


"plana a usua dé] perimetrur 7* "a 'altor 'supráfete vitrate; نت‎ uv "|^—- de construcţii —— A; ee e aaa 
* retragerile gabaritice, existenţa | - A, - aria zonelor e a. pereţilor 3. Calculul ariel anvelope! A = SA, și 

bowindourilor, precum și alte variații exteriori. PEL a volumului clădirii V. 

ale suprafețelor A, de la nivel la nivel; . 4. Determinarea temperaturilor T, 
* gradul de vitrare, exprimat prin ! 2.4.1.4 Succesiunea calculelor (prin bilanț termic). : 

raportul: Se recomandă a fi următoarea: 5. Determinarea factorilor se corecție 

A (2.4.5) 1. Stabilirea planurilor si sectiunilor 
v= A+ A, d verticale caracteristice ale clădirii, 6. Eê EE termice 
cu precizarea conturului spațiilor corectate medii A; 

în care: încălzite. . 7. Stabilirea ناناشن‎ de schimburi 
- A, este aria tâmplăriei exterioare si 2, Calculul ariilor tuturor elementelor de aer pe oră n (tab. 2.4.1). 


Spitale 

crese şi کڪ‎ 

policlinici M4 | | سا‎ | 0 j o 
0, 47 

Cládiri de 

învățământ - 

si pentru sport 


Birouri, 

cládiri comerciale €——— Hocunc aei RE 

şi hoteliere Mp 0 | 250 | i10 | 130 | 0.30 | 
MN | 10 | 2A | 10: | 10| 

Alte cládiri CNN EI CIC 0 | A | ie | 

وا الا اس دا وا ب 


Low lee [| se | we [3m | em. 


Tabelul 2.4.4, Valorile coeficienţilor a, b, c, d, e [m?.K/W] pentru clădirile de categoria 2, cu ocupare تست‎ 


Tipul de clădire | Zona climatică | a | b | e  ]| d | 
Policlinici, La Com px] 35 346 | $5 
dispensare, 15 | 270, [| 140 [| 140 | 039 | 
creşe q لل‎ 1425 | 295 | 0 | 140 | 043 | 
0,47 
Cládiri de |. 1 | ors | 20 | oso f 140 | 039 
învățământ لا‎ o8 | 225 | 100 | 1440 | 039 | 
şi pentru sport LL |] | EE 0 | Me | | 
|. 090 | 265 | 120 | 140 | 047 | 
Birouri, pare 13:8 | 98 e Tem 
Clădiri comerciale PN سس‎ E CE CI 
și hoteliere 


LOW TT 995. ^7] 0,30 
Alte cládiri [. ا ا‎ _ 5 
(industriale cu 2۳۳ فا‎ | 3 


regira normal de expl.) 


Categoria Tipul inerția ; 4 
clădirii clădirii termică s 0,009 > 0,010 ... 9,019 
Cládiri pentru sport | oarecare | — 0 | 0086 


Aite clădiri — 


[mede | — 9 | . 905 | 
E 
Oaar porru spor si gooi | oarecare | 0 — os 


Rite cci oarecare | 0 | oa | 


Mak ما‎ 


Uam 


aría suprafetelor planseelor de- . 


uci p S. 
EE URE 


72.4.21 Determinarea coeficientülül E 


global efectiv de izolare termică G1 r 
: Se face utilizând relația: + warum 


e-4 [W/MK] (2.4.6) 


în care V este volumul încălzit al 
clădirii, iar A, v, H7, - determinate pen- 
tru elementele j ale anvelopei - au 
aceeași semnificaţie ca la $ 2.4.1.1. 


2.4,2.2 Determinarea coeficientului 
global normat de izolare termică ۳۵۶ 
Se face utilizând relația: 


Gier وب ب عبط‎ p A 
Vía b c -8 


[W/im*K] (2.4.7) 

in care: 
- A, este aria suprafeţelor compo- 
nente opace ale pereţilor verticali care 


fac in planul orizontal un unghi mr: 


mare de 60, aflați în contact cu ext 
riorul sau cu un spaţiu neincálzit, calcu- 
lată luând în „considerare dimensiunile 
interax [m2]; 

- Az- 
la ultimul nivel (ori ontale sau care fac 


cu planul orizontal un unghi mai mic de .: 

60°}, aflate în contact cu exteriorul sau: 
cu un spațiu neincálzit, calculată luând . 
în considerare dimenşiunile interax [m2]; . ! 
= و4‎ _ aria. -suprafețelor inferioare 5 1 
aflate in contact:cu exteriorul sau cu | j 
um spaţiu neincálzit, calculată luând în 


considerare dimensiunile interax (mm2); - 


- P - perimetrul exterior al spaţiului ` 


aferent clădirii aflat în contact cu solul 
sau îngropat [m]; 

- A, - aria suprafeţelor pereţilor rans- 
perenti sau. translucizi aflați în contact 
cu exteriorul sau cu un spațiu neîncăi- 
zit, calculată luând în considerare ۰ 
mensiunile nominale ale golului din p 
rete [m?]; 


— .»- V.- volumul. încălzit, calculat pe baza. ,....: 


dimensiunilor exterioare ale clădirii [m3]; 

- a, b, C, d, e - coeficienţi de control 
pentru elernentele de construcţii men- 
tionate mai sus, ale căror valori sunt 
date în tabelele 2.4.3 și 2.4.4 în funcție 
de categoria de clădire (categoria 1 sau 
2), tipul de clădire si zona climatică. 

Pentru cládirlle la care suprafața pe- 
retilor transparenti sau translucizi re- 
prezintă cel puţin 50 96 din suprafata 
elementelor verticale de închidere, 
coeficientul global de referință ۴ 
poate fi mărit cu o cantitate AGiref, a 
cărei valoare este dată în tabelul 
2.4.5, în funcţie de categoria clădirii, 
de indicele solar پا‎ si de inertia termi- 
că a clădirii. 

Indicații privind determinarea clasei de 
inerție termică sau a indicelui solar sunt 
"date în-anexele-normativului ۰ 


سسس س 


* cládiri de categoria 2, în care intrã 


i REEMA TY 


— € سے نس سم س س 


” 8; Calculul sub ` formà tabelárá “a” "usi 'de baléon' ete M4 


* Se interzice utilizarea tâmplăriilor 


cu tocuri şi cercevele din aluminiu fără 


întreruperea punților termice. 


24.1.5.3 În vederea reduceri! . 
infiltraţiilor de aer rece: 

e Ja tâmplăria exterioară: se lau mă- 
suri de etanşare corespunzătoare a 
rosturilor dintre tocuri și conturul .golu- 
rilor din pereți; 

e se utilizează exclusiv támplàrie de 
bună calitate şi prevăzută cu garnituri 
de etanșare; 

e suprafețele vitrate, luminatoarele și 
tâmplăria fixă se prevăd cu soluții de 
etanşare care să excludă orice infiltratii; 

| e la pereții din panouri mari prefabri- 
cate, rosturile dintre panouri se iau 

| exclusiv de tip ,inchis" si se etangeazá 

! cu chituri de calitate corespunzătoare 

! care conterá o siguranță depiină, atât 

: față de infiltratiile de apă, cât și fată de 

; infiltrațiile de aer; 

i. + la elementele perimetrale opace nu 
se utilizează soluții constructive carac- 
terizate printr-o permeabilitate la aer 
`: ridicată, 


2.4.2. Determinarea şi verificarea 

coeficientului global de izolare termică 
G1 la clădirile cu altă destinaţie, 
.....-.. decât cea de locuit . ..._-. 


Prevederiie din normativul 2 
se aplică la următoarele categorii de 


clădiri cu altã destinaţie decât locui- | 


rea, al căror regim de înălțime nu de- 
| Páseste P + 10E: 
| e clădiri de categoria 1, în care intră 


clădirile cu „ocupare continuă“ si clădi-. |; 


rile cu „ocupare discontinuă“ de clasă 
de inerție mare; 


clădirile cu „ocupare discontinuă“, cu 


Clădirile cu „ocupare continua“ 
: sunt acele clădiri a căror functiona- 
, litate impune ca temperatura mediului 
' interior să nu scadă (in intervalul 
; dintre ora Û şi 7) cu mai mult de 7 °C 
. sub valoarea normală de exploatare. 
; Exempiu: cresele, internatele, spita- 
| lele etc. 
Clădirile cu „ocupare discontinuă“ 
i sunt acele cládiri a căror functionalita- 


te permite ca abaterea de la tempera- 
tura normală de exploatare să fie mai 
, mare de 7 °C pe o perioadă de 10 ore 
duri de geamuri sau cu geamnuri ter- Í pe zi, din care cel putin 5 ore în inter- 


| valut dintre ora O si 7. Exemplu: şcolile, 


amfiteatrele, sălile de spectacole, clă- 
i ' dirite administrative, restaurantele, clà- 
i dirie industriale cu unul sau douá 
schimburi etc., de clasá de inertie me- 


| die şi micà. ` 


1. Instalatii de încălzire 


expresiel: 
2 (AI PY 
9. Se calculează: 
9-4 


10. Se calculează; A/V si din tabelul 
2.4.2 se obtine valoarea GN. 

11. Se compará G cu GN. 

La prima fază de proiectare se reco- 
mandá a se face un prim calcul consi- 
derând valorile Af, conform tabelului 
2.2.7. În funcţie de valoarea G obtinu- 
1ã, se acționează asupra elementelor 
de constructii, a gradului de vitrare etc. 


2.4.1.5 Recomandări privind unele 
posibilităţi de îmbunătățire a compor- 
tării termotehnice şi de reducere a 


^: valorii coeficientului global de izolare 


termică la clădirile de locuit 
Pentru îmbunătăţirea comportării ter- 
motehnice a clădirilor de locuit şi pen- 


' tru reducerea valorii coeficientului glo- 
“bal de izolare termică, se. recomandă | 


aplicarea următoarelor măsuri: 


2.4.1.5.1 La alcătuirea generală 
a clădirii: 
‘è Ja stabilirea poziţiilor si dimensiuni- 


re atât orientarea cardinală, cát si 
orientarea față de direcţia vânturilor do- 
miinante, ţinând seama şi de existenţa 
clădirilor învecinate; deși nu se consi- 
deră în calcule, ferestrele orientate spre 
sud au un aport solar semnificativ; 

' æ pentu reducerea pierderilor de căl- 
dură spra spațiile de circulaţie comună, 
ss prevăd windfanguri la intrările în clá- 
diri, aparate de închidere automată a 


uşilor de intrare in clădiri, termoizolații la . 


ușile de intrare în apartamente, încălzirea 


piate de temperatura din locuinţe etc; 

* la pereții interiori ai cămărilor aeri- 
site direct, se prevăd măsuri de termo- 
izolare. 


2,4,1.5.2 La alcătuirea elementelor 
de constructii perimetrale: 

+ se utilizează soluții cu rezistențe 
termice specifice sporite, cu utilizarea 
materialelor termoizolante eficiente 
(polistiren, vată minerală etc.); 

* se utilizează soluţii îmbunătăţite de 
tâmplărie exterioară, cu cel puţin 3 rån- 


moizolante; 
e se urmăreşte eliminarea totală sau 


„reducerea în cât mai mare măsură a 


puntilor termice de orice fel, in special 


. în zonele de intersectii aie elementelor : 


de construcții (coifuri, socluri, cornise, ; 
atice), cât si la balcoane, logli, bowin- 


douri si în jurul golurilor de ferestre si | 


— — —Jociámpl&cieLextericare se. are in vede-.... .. 


"7 7—7spatiíilor-cornune-la-temperaturi—apro-----exceptia-celor-din-clasá-de-inertie-mare 
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| 22 Capitolùl 2: Protecția termic de îicãlzirê -.- 


globală oe Li] o Age le FZ | condiția: ** "272736. 2 UA I. 
Nivelul de izolare termică globală | - .: داد مد اد اه‎ '| Exemplul de calcul 6 . - 

12.70 "]| Se verifică coeficientul global de izo- 
lare termicá pentru o cládire de locuit 
individuală, cuplată, având în vedere 
faza preliminară de proiectare. 

Clădirea are parter, este alcătuită 
conform figura 2,4,4, este amplasată în 
București şi este proiectată în anul 
1997. 

Rezolvare: 

a) Determinarea caracteristicilor geo- 

metrice ale clădirii: 


* Aria plăcii pe sol A, și a planșeului - 


"242,3 Nivélul de izolare termică = x] èste corespunzător “dacă se realizează Î = "G1 s Giref ———[W/m*K] -(24.8) = => 7 > 


mme — mi lit sub pod Az 
Hra E A, = یه‎ = 17,8 ۰ 11,8 - 2-1,2: ۸۵ 
z 183,84 m? 
* Perimetrul clădirii: 
P = 2 + (11,80 + 17,80 + 2۰ 1,20) 
A = 64,00 m 
G _ * Înălțimea parterului: 


H = 255 m 

* Aria tàmplariei exterioare; 

Ag = 2۰ 1,80 ۰ 1,50 + 2۰ 120- 1,50 
+ 8۰ 0,60 ۰ 0,60 + 2 ۰ 090. 1,50 
+ 2 ۰ 2,10 ۰ 1,50 + 6 ۰ 0,90 2,40 
= 33,84 m? 


Secţiunea A-A t. * Aria pereților exteriori: 
وھ‎ = P: H - A 
Aa = 64,00 ۰ 2,55 - 33,84 = 129,36 m? 


E di CONST ۱ * Aria anvelopei: 


۳ کی 
A= 2۰18364 + 33,84 + 12036 —‏ == ار AT]‏ 
p 2 58048 m?‏ 
Zt Eu. +2.70 , * Volumul cládirii:‏ 
PY V= A,- H = 183,64 ۰ 2,55 = 468,282 m‏ ا ت 


1 


80, 1.50 5 


HUSHI 


b) Determinarea coeficientului G pe 
baza valorilor Amin 
Se utilizează valorile minime Ri, = Rinn 
-0.45 (CTS) i conform tabelului 2.2.6, pentu clădiri 
ZA proiectate până la 1.91.1998, și anume: 
- 0.60 | * pereți exteriori — Fi = 1,20 ۷ 
i i * tâmplărie exterioară Rj, = 0,40 ۷۷ 
: * planșeu pod Rin = 2,00 ۷۷ 
* placă pe sol Ri, = 3,00 ۷ 
Cu aceste valori, în tabelul 2.4.6, se 
determină termenul: 


HESE 
+ 
n 


LECT HSTTTTITITRLTTIT] 


38 
: 
p 


Fig. 2.4.4. Plan si secţiune clădire parter; t 

(exemplul de calcul 8) i 
Tâmplărie exterioară: 1 - 90 x 240 cm; 2 - 90 x 150 cm; 3 - 120 x 150 cm; 4 - 180 x 150 cm; | 
5 - 210 x 150 cm; 6 - 90 x 60 cm; 7 - 90 x 240 om. i 


. Tabelul 2.4.6. Tabel pentru determinarea termenului È [{A-t)/ Rm) (exemplul de calcul 6) 

a a e | 
|. dmg — [mew] | - l wx 

Placá pe sol 188,64 — | 300  — ^| - | 51213 

Planşeu sub pod | 18364 | 200 | 09 | 82638 

|. 3384 | 0,40 | -  — [| 84600 |] 
| 12936 — | 120 | - [ 107580 | 
| 550,48 | - ۱ - .— 1..998251 


Tabelul 2.4.7. Tabel pentru calculul rezistenţei termice medii a tàmpláriei (exemplul de calcul 6) 


A R’, R'm 

[mj [m*-K/W] 
|. 216 رال‎ 039 | 
| 2520 | وه‎ 


Tipul tàmptáriei 


ze 


de permeabilitate ridicată), astfel pen- 


— — M 


ZI(A7A'm)] = 336,251 - ^, 174 = = 
‘= 318,077 WM. 

Din tabelul 2.4.1 se determinà noua 
valoare a numărului de schimburi n 
prin interpolare între n = 0,6 (clasa de 
permeabilitate medie) si n = 1,1 (clasa 


tru: 

n = 0,6 fr! - pentru tâmplărie dublă 
cu geam termoizolant cu supra- 
fața A = 25,2 m2 

f = 1,1 /r! - pentru ușa de intrare si 
tâmplărie dublă obişnuită cu su- 
.prafata A = 8,64 mê, 

rezultă: 

n = 0,6 + (1,1 - 0,6)8,64/8,64 + 25,2 

= 0,728 7 
Se recalculeazá valoarea G cu relaţia 
اده‎ At 318,077 , 
468,282 
+0, M 8 0:927 W/ nr- K 
Rezultă: G < GN 

În concluzie, în condiţiile realizării 

efective a valorilor Rm 2 Rinn la pereții 


+ 0,47 = 


exteriori, la planșeul "de sub pod pre- -.. 
cum si la placa de pe.sol, se obţine un... 
6 20276 7 : 
mai mic decát coeficientul corespunzá- .. 


coeficient global*: 


tor normat. 


Capitolul 2: dia termică à clădirilor - 


camerele de zi şi de la dormitoare s se 
prevăd a se realiza din tâmplărie dublă, 
din lemn, cu un geam termoizolânt și 
un geam obișnuit (R' = 0,55 m?-K/W), 
cu garnituri de etanşare; ۱ 

* celelalte ferestre se prevád a se exe- 
cuta din tâmplărie dublă din lemn, cu 
geamuri obișnuite (F = 0,43 m^K/W), 
fără garnituri de etanșare; 

* usa de intrare este din lemn, opa- 
că, având R' = 0,39 m?-K/W, fără gar- 
nituri de etanșare. 

Se calculează rezistența termică 
medie a tâmplăriei exterioare după mo- 


diticare S 2.4.7). 
s ۳۰ 
= 0,509 K 


R= . 9984 

Y m 66,428 
Se observă că valoarea obținută este 
superioară celei inițiale 


Rm = 0,40 ۷۷ 


Se determină noua valoare a termenu- 
: lui AZR'm pentru noua tâmplărie exte- 
. ۲۱۵2/6 ţinând seama de valorile din ta- 
; belele 2.4.6 şi 2.4.7. 


; AYR’ = 84,60 - 66,426 = 18,174 WK. 
Se determină noua valoare a terme- 
nului Z[(478'm)] pentru elementele de 


: construcții ale încaperii 
* ferestrele si ușile de balcon de la 


n سے‎ cet rr سے‎ ar sam e maree mana کے‎ ————— a rama a 


I. instalaţii de încălzire — 


“za. VÀ 4] = 336,251 W/K. 

Pentru stabilirea numărului 
schimburi n se consideră: 

* clădire individuală; 

+ moderat adăpostită (n interiorul 
unui oras, cu minimum 3 eae in 
apropiere); 

+ clasa de permesbilitate ridicată 
(tâmplărie exterioară fără măsuri de 
etanşare). 

Din tabelul 2.4.1, se obţine: nz 11i 

Apticând relația 2.4.1 se obţine: 


336,251 
1 = 
G= 468,250 * 094 M7 =0,718+0,374= 


z1092 ۷۷/۴۰ 


c} Determinarea coeficientului GN 
Se determină: 


A _ 530,480 -113 ۷ 


V 468282 


Conform tabelului 2.4.2, pentru N = 1 
$i AV = 1,13 > 1,10, rezultă: 

GN = 0,95 W/m*.K 

Se observá cá G > GN; în consecință, 
trebuie sá.se ia unele măsuri de re- 
ducere a pierderilor de căldură. 


de 


d) Determinarea coeficientului G x GN; : 


Se acționează numai asupra tâmpiă- 
riei exterioare, astfel: 


—————-: 


B 
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1. instalaţii 


————À— MM -————e 


. A Necesarul de căldură pentru încăl 


m 
سس س‎ --- 
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I. Instalaţii de înc 


rioare (pereţi și planşae interioare etc) 


coeficientul m = ۰ 

Suprafața de calcul S a elementului 
de construcţii se determină luând în 
considerare următoarele dimensiuni: 

- pentru planșee si pereți: lungimea 
și lățimea încăperii, măsurate între axe- 
le de- simetrie ale elementelor de con- 
structie ce o delimitează si înălțimea 
nivelului rnăsurat între pardoselile finite; 
din aria astfel obținută se scade aria 
golurilor suprafețelor neinerţiale (usi, 
ferestre, luminatoare etc.); 

- pentru suprafețele neinerjíale, se 
consideră dimensiunile golurilor din zi- 
dărie. 


Rezistenţa termică Rós se calculează. 


conform metodologiei indicate in $ 2.2.3 
din capitolul 2. 

Temperaturile convenţionale tẹ ale 
aerului exterior pentru principalele loca- 
litáti din România sunt date în tabelul 
3.1.2. În figura din Anexa IV este repre- 
zentată harta de zonare a teritoriului 
României, din punct de vedere al term- 
peraturilor convenţionale ale aerului ex- 
terior. l 

Temperaturile convenționale 14 ale 
aerului din încăperile neincálzite si in 
rosturile de dilatare ale clădirilor de 1o- 


Lugoj 

Miercurea Ciuc -21 
Oradea -15 
Petrosani -48 
Piatra Neamţ -18 
Pitești -15 
Ploieşti -15 
Reghin -2i 
Resita -12 
Râmnicu Vâlcea -15 
Roman -18 
Satu Mare -18 
Sfântu Gheorghe -12 
Sibiu -18 
Sighişoara -18 
Sinaia -18 
Sàngiorgiu de Pădure -21 
Slatina ۰ -15 
Slobozia i -15 
Sovata -21 
Suceava -21 
Tecuci -18 
Timișoara -15 
Tárgoviste -15 
Târgu Jiu -15 
Târgu Mureş -21 
Târgu Ocna -18 
Tulcea -15 
Napoca-Turnu Severin -12 
Vaslui -18 


Vatra Dornei 
Zalău 


“exterioare, conform STAS 6472; | 


toi, fent 

Es aai 
TEES 
a 


P 


- 5 - aria suprafeței fiecărui element 
de construcții [m3]; 

- ij - temperatura interioară convenfi- 
onalá de calcul, conform STAS 1907 
Per 

- te - temperatura spaţiilor exterioare 
încăperii considerate [°C], care se ia du- 
pă caz: temperatura convenţională a 
aerului exterior sau temperatura inte- 
rioară convențională de calcul pentru în- 
cáperile aláturate; 

- Ries - rezistenţa termică a elementu- 
lui de constructii considerat, stabilità 
conform STAS 6472 [m?-K/W]; 

- Cu - coeficient de corecție a fluxului 
termic. 

Coeficlentul de masivitate rn este de- 
pendent de indicele de inerție termică 
D al elementului de construcții. Valoa- 
rea este dată în tabelul 3.1.1 sau se 
poate calcula și cu relația; 

m = 1,225 - 0,05 D ( 3.1.4) 

| unde indicele de inertie termicá D 
este dat de relaţia 2.3.2 (S 2.3.2). 

Pentru elementele de construcții lipsite 

de inerție termică, cu D > 1 (usi, ferestre 


| etc.), coeficientul de masivitate termică 
j are valoarea cea mai mare m = 1,2 iar 
| pentu elementele de construcţie inte- 


Tabelul 3.1.1. Valorile coeficientului de masivitate termică m 
| 1,18 | 11 | 105 | 1 | 095 | 0% | 


Tabelul 3.1.2. Temperaturile convenționale t, ale aerului exterior 
pentru principalele localităţi din România 


Localitatea aC Localitatea 


Alba lulia 
Alexandria 


Baia Mare 


Baraoit -21 
Beclean -21 
Beiuș -18 
Bistriţa -21 
Bârlad -18 
Blaj -18 
Botoșani -18 
Braşov -21 
Brăila -15 
București -15 
Ruzău -15 
Călăraşi -15 
Ceahlău -21 
Câmpulung Muscel -18 
Cluj-Napoca -18 
Constanța -12 
Craiova -15 
Cristuru Secuiesc -21 
Deva -15 
Fágáras -21 
Focsani -18 
Galati -18 
Gheorghieni -21 
Giurgiu -15 
Huedin -18 
Hunedoara 


laşi 


EEE 
Cm ie 
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3.1. Necesarul de căldură | 


pentru cladiri obişnuite. 


Clădirile au destinații, forme şi carac- 


teristici constructive diferite, iar pentru 


stabilirea oaracteristicilor tehnice ale 


echipamentelor de încălzire este ne- 

^césar să se calculeze necesarul de căl- 
dură care exprimă cantitatea de ener- 
gie termică cedată de fiecare încăpere 
în mediul înconjurător. 

Metoda de calcul al necesarului de 
căldură pentru încălzire este reglemen- 
tată prin STAS 1907 نو‎ se aplică tuturor 
tipurilor de clădiri civile si industriale 
excepţie făcând: 

- încăperile amplasate subteran; 

- spațiile închise limitate de elernen- 
tele de construcții lipsite practic de 
masivitate termică; 

- construcţiile sau încăperile încălzite 
rar, pe perioăde scurte de timp; 

- construcțiile cu instalații de incálzi- 
re locală, având efecte pe zone li- 
mitate; 

- construcții cu instalații de încălzire 
prin radiaţie (cap. 4.5). 

Necesarul de căldură pentru încălzire 
Q al unei încăperi se calculează cu re- 
latía: 

Q = Qr(1 + ZA/100) + Qi [W] (3.1.1) 
în care: 


-- --Qr este fluxul -termic- cedat -prin 


transmisie, considerat in regim statio- 
nar, corespunzátor diferentei de tem- 


peraturá între interiorul si exteriorul ele- ' 


| 
| 
| 
| 


mentelor de construcţii care delimitea- 
ză încăperea [W]; 

- Qi - sarcina termică pentru încălzi- 
rea aerului rece pátruns în interior de la 
temperatura &xterioará la temperatura 
interioará [W]; 

- ZA - suma adaosurilor afectate flu- 
xului termic cedat prin transmisie [%]. 

Necesarul de căldură global al unsi 
încăperi se majorează sau se micsorea- 
ză cu debitul de căldură absorbit sau 
cedat de diverse procese cu caracter 
permanent dacă acesta depășește 5 96 
din Q. 


3.1.1. Fluxul termic cedat 
prin transmisie Qr 


Pierderi de căldură au loc atâi prin 
elementele de construcţii în contact cu 
aerul pe ambele fete Qe cât si prin sol 

S. 

Qr = Qe + Qs [w] (8.1.2) 
3.1.1.1 Fluxul termic prin transmisie Qe 

Acesta se calculează cu relaţia: 

Q,-O,-XmS-Ezíe [W] (3.13) 

Ras 


în care: 
- m este coeficientul de masivitate 
termică al elementelor de construcții 


nestationare sau cu specific de muncă... 


"Pentru Hopi CU: “mai. multe ele- 


* încăperilor de producție cu specific... 
De asemenea,. pentru încăperi de ` 
: cazul în care locurile de muncă sunt. ' 


„cum și a încăperilor prin care oamenii. 
; trec sau ştaționează (săli de expoziţie) ^ 


S- Spi خرن‎ nm .918 
° unde: 7 

- Spa este REA pardoseli [m2]; 

- p - lungimea conturuiui pereților în 
contact cu solul [m]; 

- h - cota pardoseltii sub niveiul solu- 
lui [m]; 

- Se este aria unei benzi cu lățimea 
de '1 m situată de-a lungut conturului 
exterior al suprafeţei Sp [m?]; 

- Sg - aria unei benzi cu lățimea de 1 


male de construcții exterioare, adao- 
sul Ao se stabilește corespunzător ele- 
mentului de construcţii cu orientarea 
cea mai defavorabilă; . 

- Ac ~ pentru: compensarea. efectului 
suprafețelor reci, în scopul corectării 
bilanţului termic al corpului omenesc în 
încăperile- în care elementele de con- 
structii cu rezistență la transfer termic 
redusă, favorizează intensificarea ce- 
dării de căldură a corpului prin radiație. 
Acest adaos afectează numai fluxul 
termic prin elementele de construcţii 
ale încăperilor a căror rezistenţă 
termică Fims10 m2:KAW, Rezistenţa Rm 
se calculează cu relaţia: E 


- fp - rezistența termică cumulată a 
pardoselii şi a stratului de sol cuprins 
între pardoseală şi pânza de apă freati- 
că care se determină cu relaţia: 


i | Huc i). 6 ۳ 

Roe lu MKW] (8.1.9) d s (9.1.10) 
de^ 2 | unde Sr este aria DS totale a 
unde: ! încăperii (reprezentând suma. tuturor 


: suprafeţelor delimitatoare) [m2]; 
; Valorile adaosului Ac sunt date in 

- Ai - conductivitatea termică a materia- : graficu! din figura 3.1.3. 
انا‎ din care este alcătuit stratul luat in ;  Adaosul Ac se. ت‎ tuturor BR: 
considerare [W/m-K], (Anexa 1); n rilor CU ازع‎ ysa 

- Roc - rezistența termică a benzii de . * depozitelor, casei scării . etc., pre- 
contur la trecerea cáldurii prin pardoseală 
şi sol către aerul exterior [m2 KAW], a cărei 
valoarea este dată în tabelul 3.1.5; 

-.£- temperatura solului (apei freatice), ; 
"considerată + 10 *C pentru, toate zonele : de muncă medie,.cu locuri 
climatice ale țării; b 

- tj - temperatura interioară conven- .. 
țională de calcul pentru încăperile alátura- ۱ 
te [CX ' producţie cu specific de muncă ușoară 

- ms - coeficientul de masivitate termică ` sau medie, cu tocuri de muncă statio- 
al solului, care se determină din graficul |. nare, adaosul Ac se prevede. numai în 
din figura 3.1.1, în funcţie de adáncirriea 
pânzei de apă freatică H şi adâncimea h ' 
de îngropare a pardoseli, 

- ns - coeticientul de مات‎ care . 


- & este grosimea یاوه‎ luate in 
considerare [m]; 


purtând îmbrăcăminte de stradă; 


e ۵ 


grea. 


situate la o distanță mai mică de 5 m 
de Supretejeo. vitrate exterioare.: 


a solului și cota pardoselii h sub nivelul ; 
: terenului, care se determină din ` 
graficul din figura 3.1.2. ۱ 

În relația 3.1.7, în cazul in care dife- 


Sarcina: termică Q pentru încălzirea 
. aerului infiltrat prin neetanșeităţite 
i i uşilor şi ferestrelor şi a aerului pătruns 
la deschiderea acestora se determină 
-ca valoare maximă între 6 
` termice Qi: şi Qiz, în care: 
ierderile - * Qi; este sarcina termică pentru în- 
A : călzirea aerului infiltrat prin neetangei- 
; tățile uşilor si ferestrelor determinată în 
۱ functie de numárul de schimburi orare 
de aer necesar în încăpere din conditia 
de confort fiziologic, cu relaţia: 
Qir = [riso CMVP Cp (f= te) +. Qu (1 + Ac) 
IW] (3.1.11) 
* Qz este sarcina termică pentru în- 
călzirea aerului infiltrat prin neetansei- 
tățile ușilor si ferestrelor dependentă 
de viteza de calcul a vântului, 
i Qiz-teuEX (ED vicit] Qo) - 
i *(1-Ac) 
prin elementele de construclii a încă- | [w] (3.1.12) 
perilor cu pereti exteriori si are valorile ls Semnificaţia termenilor din relaţiile 
i de mai sus este: nao - numărul de 


termen a! relaţiei se neglijează. 


3.1.2. Adaosuri la 
de căldură 


Acestea afectează fluxul termic ce- 
dat prin transmisie Qr cu scopul de a ! 
realiza aceleaşi condiții în încăperi indi- 
ferent de orientarea lor si gradul de 
izolare termicá (elemente de construc- 
tii cu reziştenţa termică redusă). 

Adaosurile sunt: 

- Ao - de orientare, 10 scopul diferen- 


„m situată de-a lungut conturului care 
' corespunde spaţiului învecinat care ara 
. temperatura t; [m2]; 


` renja de temperatură ti-tr<0, primul 


! țierii necesarului de căldură al încăpe- | 
+ rilor-diterit"expuse-radiatiei solare şi 
۱ atectează numai fluxu! termic cedat i 


i date în tabelul 3.1.6. 


pum M ———MMÓ—M M——— M —— ما ا‎ 


cuinte, administrative si social-culturale 
sunt date în tabelui 3.1.3 (Anexa 3.1). 

În cazul în care este necesară cu- 
noașterea exactă a temperaturii te a | 
unei încăperi neîncălzite aceasta se | 
poate calcula cu.relatia: 


S, i 
ME $ (8.15) 
& * S; : ۰ * 

R; 
în care; 


- f, este temperaturile interioare con- 
ventionale ale încăperilor sau spațiilor 
învecinate [°C]; 

- Sj - aria suprafețelor care delimitea- 


` Zä încăperea Im?]; 


- Rj - rezistentele termice. ale ele- 
mentelor de construcţii ale încăperii 


“Temperaturile interioare conventio- 
nale de calcul tj pentru încăperi încălzi- 
te în clădiri de locuit, administrative şi 
social-culturale precum şi pentru 
anexele administrative și social-cültu- 
rale ale întreprinderilor industriale sunt 
date in tabelul 3.1.4 (Anexa 3.2). 

Coeficientul de corecție Cy, a fluxului 


“termic se stabileste în functie de capa- 
“citatea termică specifică a elementelor 


de construcții interioare ale constructi- 


&i : mz astfel: 


- pentru mpi s 400 kog/m?, Cu = 1,0 

- pentru mpi > 400 kg/m2; Cu = 0,94. 

Capacitatea termică specifică a 
construcției mp; se determină pentru 
întreaga construcţie cu relația: 

mpi = 0,9 (Moi/S) 

în care: ۰ 

- Me: este masa tuturor elementelor 
de construcţii interioare (pereți interiori, 
planșee între etaje, elemente de têm- 
plărie în interior); nu se ia în calcul ma- 


(3.1.6) 


— - —88- elementelor-de-constructii-- -perime-— tine-searna- de- conductivitatea. termică —- —. 3.1.3. -Sarcina. termică_ Qi... 


trale (pereţi exteriori, ferestre, uși, aco- ` 
peris, planşeu peste subsol neincálzit, : 
pereți către casa scării, pereți care : 
despart spatii încălzite de spaţii neîn- E 
cálzite) [kg]; 

- S - suprafața perimetrală a con- , 
Stuctiei prin care se produce disipare ! 
de flux termic (pereţi exteriori, ferestre, : 
uși, pereți spre casa scării, plangeu 
peste subsoluri neincálzite, .planseu 
spre pod, acoperișuri de tip terasă 
etc.) îm2]. 


3.1.1.2 Fluxul termic cedat prin so! Qs 
Se calculează cu relaţia: 


. و‎ =S, جرب وا‎ 
1 P n, Fe 
a 1 t — taj 2 
i Sa لا‎ (3.12) : 
En Fic a [ ۱ ۱ i 


in care Sp este suprafața cumulatá a 
pardoselii si a peretitor aflați sub nivelul 
solului, care se calculează cu relația: 


! " 


ACORDES TER MEG c ROREM ye sz em e rm n hart ur n mart ap = ات‎ rH -= = 


E Ru, xn e t0 75 — a eg aT, a‏ کب 
: ی ۰ 71 NE nt‏ 

E V‏ ره 

EE PR 

“At ow 


‘Capitolul 3: Necăsaiul de căldură pentru încălzire ` 


me mmm acm anatema ma isis hem ues maim m aaa pn am sn n ema — —— — —— —— a ee m. = mein 


Tabelul 3.1.5. Rezistenja termică a benzi de contur Rpg [mê 
Adâncimea de Grosimea `° > Adâncimea pânzei . 


“schimburi orare de aer necesar în încă- ” 
pere din condiţii de confort fiziologie, ` 
Pentru nao se recomandă următoare- 


îngropare a fundaţiei g de apă freatică H [m] ` : le valori: 
pardoselii ^ [m] [m] ۱ 6 8 210 - pentru clădiri de locuit si similar lor: 
0,475 . + cămin de locuit . 
0,496 hao = 0,792 [m?-hz1/m?3] 
0,517 * bucătării 
0,536 jo 1,19 [mhm] - 
* băi; 
0,555 Pao = 1,0 ۱۳۵۲۰۹۷/۵ 
0,574 - pentru scoli, grádinite, crese, spitale: 
0,593 Pao*V = 25Np [m*/h] 
0,614 unde: 
0,633 - V este volumul încăperii [m?]; 
0.652 - Np - numărul de persoane. 
, - Cp - căldură masică a aerului la . 
0,672 presiune constantă [.Vkg-K]; 
0,692 - p - densitatea aerului [kg/m3]; 
0,712 - E - factor de corectie dependent 
0,329 de înălțimea clădirii; are valoarea 1 
0.340 pentru încăperi din clădiri cu mai puţin 
0 355 de 12 niveluri iar pentru clădiri cu 12 
d sau mai multe niveluri valorile factorului 
0,370 E sunt date in tabelul 3.1.7; 
0,383 - i - coeficientul de infiltratie al aerului 1 
0,398 prin rosturi; se determină în funcție de: ۷ 
0,410 | - materialele din care sunt executate 
0.425 j uşile si ferestrele; 
o. 437 | - raportul SS, unde Se reprezintă 
, aria totală a elementelor mobile ale 
0,451 | uşilor si ferestrelor exterioare, iar Si 
a. : .0,465 .—0,438 —— aria -us$ilor—-si-ferestreloc-interioare-ale—— ——— — — 
0,480. ! încăperii; ۱ 
0.494 = gradul de impermeabilitate al cládi- | 
0.293 0.278 | rii. Prin „clădiri greu permeabile“ se în- ; 
۱ j i teleg clădirile sau compartimentele de } 
0,904 9 : clădire la care, datorită existenţei pere- 
0,315 0,298 ' tilor despărțitori fără goluri, ieşirea ae- 
0,326 0,308 | rului infiltrat prin rosturi se face numai | 
0,337 8 ; prin casa scării sau printr-un coridor | 


0.347 0327 central (clădiri de locuit cu simplă ori- 
0,357 0.336 , entare, apartamente de colţ care nu au 

i; , fațade diametral opuse, compartimente 
0,370 0,346 de hale fără comunicaţie cu restul clă- 
0,380 0,356 ۱ 


0,391 5 
0,402 0,375 
0,414 0,385 
0,425 0,395 


NN 
EN 
ma 
اک‎ Ea 
NN 
EN 
سل‎ 
MW/mk) 
Lmax Im] ی‎ i OBE 65 4 3 2 14 8 
Fig. 3.1.1. Variația coeficientului Fig. 3.1.2. Variația coeficientului RE? KW) . 
de masivitate termica Ma. de corecție n; Fig. 3.1.3. Valorile adaosului A. SE 


I Instalații de încălzire © p 


| ' dirilor eic.). Prin „Clădiri permeabile“ se | aaa ETE 316. “aloce adaosuid 20 

: înțeleg clădirile -sau compartimentele ۱ 

de clădiri care datorită absenței pereți- am Tn E Le Te Te ۳ 

۱ cn Eum aT 
despățitori cu goluri sau a casei scării 7 : 


cu usi exterioare, spre încăperea tubu- 
lui de gunoi, ieșirea aerului infiltrat se 
Etajul Numărul de niveluri ale clădirii 
n 42 | 45. | :48 | 20 Z J 25 | 


; face prin rosturile ușilor si ferestrelor 
i plâsate în alte fațade (săii cu mai multe 
fațade etc.). 

Valorile coeficientului de infiltratie i sunt 
! ۱ date in tabelul 3.1.8 
; Pentru elementele mobile (ferestre, 
usi etc.) amplasate chiar la colțul clã- 
dirí la ultimul etaj, valorile din tabelul 
3.1.8 se majorează cu 1,2. 

L - iungimea rosturilor elementelor 
de construcții mobile din fațadele su- 
puse acțiunii vântului, 

La stabilirea valorii lungimii ] se au în ! 
vedere următoarele situaţii (fig. 3.1.5) | 
privind amplasarea elementelor mobile: 
۱ 
Li 
| 


- pe un perete exterior L = Xl ) ! 
gimea rosturilor este egală cu lun- i 


ioónunoeo-ootstotmc-:' 


gimea tuturor rosturilor elementelor 


„mobile 2/۱ de pe peretele exterior). į lo 
- pe doi pereţi exteriori aláturati 14 
. نا‎ > Èh + lz peste 4 : 
- pe doi pereti exteriori opusi, l 
L = max (îs Zi; . Sarcina termică Qu se.ia în conside- - | 
2 - pe mai multi pereti extériori : rare numai în cazul încăperilor cu usi i 
| L = max (Zl: + Zl; Eh + Îi), . care se deschid frecvent (magazine, 


.Rostuf format de două elemente. mo- - holuri la sáli de spec 
bile se ia în calcul o singură dată; in ' nu sunt prevăzute cu sasuri Bau perde- : 
cazul ușilor şi ferestrelor duble, rostul : ` le elastice. 
se măsoară pentru un singur rând. i 


` v- viteza de calcul a vântului stabi- 3.1.4. Particularităţi äs calcul 
litá in funcție de zona eoliană în care . al necesarului de căldură 
Se gáseste localitatea respectivă şi de : pentru cládiri industriale 


amplasamentul clădirii față de localita- | 
te. (tab. 3.1.9). Vitezele de calcul ale ; Metodologia de calcul al necesarului 
vântului sunt valabile pentru altitudini : de căldură in cazul clădirilor industriale 
sub 1100 m. Pentru clădiri amplasate ' este, în general, aceeași cu unele par: 
( f la. altitudini mai mari, vitezele vântului : ticularități: 
sê stabilesc pe baza datelor meteo- - pentru hale neetajate şi incinte 
rologice privitoare la concomitenta ; mari, având lățimi mai mari de 10 m și 
—-- === —-vântului-cu-temperaturi_scăzute, astfel i i. ináltimi mai mari de 5 m, pentru calcu- 
` încât necesarul de căldură rezultat să ! lul rezistenjelor t&mice Re se are-in —|- 
nu fie depăşit in mai mult de 10 ... 20 : vedere relația: 


[e 
Fig. 3.1.4. Poziţia elementelor 
-Mobile în ansamblul | încăperii: 
a - pe un perete exterior; — 


ore/an. De asemenea, pentru toate ni- ; fe = ۵ [m2-K/w] (3.1.14) b - pe doi pereți exterlori aláturafi; 
velurile situate deasupra etajului 12 al :! unde: . c - pe doi pereți exteriori opuși: 
clădirilor înalte din cuprinsul oraşelor, i - Ro este rezistența termică stabilità ; d - pe mai multi pereti exteriori. 


vitezele de calcul ale vântului sunt cele ; după STAS 6472 pentru clădirile obis- i 
corespunzătoare clădirilor amplasate în | nuite [m2-K/W]; „= pentru halele ventilate în suprapre- 
afara localităţilor. Încadrarea localități- ۳ 6 - factor de corectie care depinde siune, infütratüle'de aer rece se iau în | 
lor în zone eoliene se poate lua din | de înălțimea încăperii industriale, ale | considerare numai în cazul în care 
harta din Anexa |V. cărui valori se iau din diagrama din fi- ! debitul de aer infiltrat depásesete debi- 

Qu - sarcina termică pentru încălzirea | gura 3.1.5. tu! de aer introdus prin instalaţiile de 
aerului pătruns la deschiderea ușilor Valorile rezistentelor termice fic se | ventilare. . 


exterioare (la intrarea în clădire) se cal- | pot determina în funcţie de Ro utilizând 
Culeazá cu relaţia: diagramele din figura 3.1.6 pentru pe- | 3.1.5. Particularităţi ale calculului 
Qu = 0,36-Sun(i - Cu [W] (3.1.13) | reti, din figura 3.1.7 pentru ferestre şi | necesarului de căldură 
unde: din figura 3.1.8 pentru plafoane. j pentru locuinje 
- Su este aria ușilor exterioare care | - coeficientul de corecție Cu = 1 
se deschid [mê]; - sarcina termică pentru încălzirea : Metoda de calcul a necesarului de căl- 
- n - numărul deschiderilor ușilor ex- | aerului infiltrat se calculează cu ajutorul | dură presupune uiTegim هه‎ 
'terioare- într-o—oră;—care - depinde de | factorului de corecție de înălțime E ale | a instalaţiilor de încălzire de tip continuu 
specificul clădirii. cărui valori sunt date în tabelul 3.1.10. ! cu mentirierea temperaturii- interioare la 


| 
| 
| 
| 
| 
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-Capitolul 3: Necesaril de căldură peiitrü incálzire ` 


1. Instalátii de încălzire. 


me 9 a ———— 


| valoarea de 420 "C Saw ci reduce pe ` 
timp de noapte până la +17 °G. = +7 


D 


3.2. Necesarul de căldură 
la sere 


rânduri de 
0,0305 , i : 


şi garni 


` Pentru calculul necesarului de căldu- 
ră la sere simplu vitrate se folosește 
relația: 


0589 
0458 
0833 
0648 


4 
1 
Li 
t 


accesorii 


Q=1,26.8 [0,35 + )326 0+ koow) Jt-t0 


0780 | 0 
0610 | 0 
1111 | 0 
0864 | 0 


[w] (3.2.1) 
in care: 


- S este suprafața terenului pe care 
este amplasatá sera [m?]; 

- Sr - suprafața vitratá (geamurilor) 
(rj; 

- C - coeficient care tine seama de 
| frecvența de apariție a orelor cu cer 

senin asociate temperaturii conventio- 
nale a aerului exterior, cu valoarea 
' C= 0,10 indiferent de zona climatică; 
; f - temperatura interioară de calcul 
: EC}; 

- te - temperatura exterioară conven- 
i ۱۱۵8۵۱۵ a aerului exterior (tab. 3.1.2 sau 

harta din Anexa IV); 

- Kcowv - Coeficientul de transfer 
convectiv prin suprafaţa vitratá, care 
' se determină cu relaţia: 

. Kconv = ker [ 1 + ar: (kei. £)(W/m?-K] 
—-——--—--—— {3.2.2} 


0 
0 
0 
0 


1 
1 
1 
1 


garnituri 
0589 
0458 - 
0833 
0648 


Cuplate cu 
rânduri de 
geam cu 
accesorii si 
0 
0 
0 
0 


Cuplate cu 
termoizolant 


accesorii 
și 
garnituri 
Clădiri permeabile cu ferestre 
0,0944 
0,0734 


222 
173 


+ 


Cládiri gréu permeabile cu ferestre 
0157 | 0,0667 
0122 | 0,0520 


i) 
1 


Valorile coeficientului f 


unde: . 
-neste coeficientul de etangeitate 
' a serei, cu următoarele valori: pentru 
sere etanșe n = 1,7 şi pentru sere 
` neetanse n = 2,0; 
— fta - coeficient de penetratie cu ur- 
! mátoarele valori: pentru sere etanșe 
. Aa=0,1; pentru sere neetanşe xs = 0,23; 

€ = (hi - fe) / (fi - te), 

în care: 

- i; este entalpia aerului interior jar ie 
este entalpia aerului exterior [kJMg-K]; 


۳ 


Clădiri |permeabile cu ferestre 


0667 0,0079 
0520 0,0051 


Clădiri. greu permeabile cu ferestre 


0,0079 
0,0061 
0,0111 
0,0086 

ال ار i‏ 


0,1389 
0,1080 


Simple cu | Cuplate | Cupiate | Cuplate 
0,0980 0,0980 | 0 

0,0763 0,0763 | 0 

0,1389 

0,1080 

0,0111 

0,0086 


Tabelul 3.1.8. Valorile coeficientului de infiltratie ; 
deschidere 
extefioară 


= 
352929, - 2323 
۵ و‎ FE ح‎ 8 rol و اي را‎ o 89:39 e to 
22 3 3 £ = اچ‎ gems 33 D D - ker - coeficient de transmisie prin 
2 9 3 8 GE) | واه‎ es 4 |32| |2 $ | | convecţie prin suprafaţa vitrată a serei 
68595 aa ®» considerată etanşă, calculat cu relaţia: 
K - 
CL 
ker m — 2e (W/m?K] (3.2.3) 
"RR 


unde: ci Si مه‎ sunt coeficienţii super- 
ficiali de transfer de căldură determi- 
nati cu relaţiile: ۲ 
ai = 4,65 + 1,53 T (s)jv (W/m2K] (3.2.4) 
da = 5,821 + 4,07 ۷ [W/mK] (3.2.5) 

(pentu v s 5 m/s) ۰ 
مه‎ = 7,141 98 [W/m*K] (3.2.6) 
(pentru 5 m/s > v > 10 m/s) 

În relaţiile de mai sus v este viteza 
de calcul a vântului (tab. 3.1.9) iar Ts) 
este o functie care depinde de supra- 
fata serei (fig. 3.2. 1). 

Dacă din calculul a; > 5,8 W/m?-K se 
ia n = 2, iar dacă œ > 6,4 W/m2.K se 
ia n= ۰ ; . 

Pentru calcule rapide se poate folosi 
diagrama din figura 3.2.2. 


0,0667 
0,0520 
0,0944 
0,0734 


deschidere 
interioará 

0,1570 

0,1221 

0,1728 

Simple Cuplate 
Se 
Sj 

0,0785 

0,0610 


0,0785 
0,0610 
0,1111 
0,0864 


interioară 


Simple cu 
deschidere 
cu 
accesorii şi 
garnituri 


0 
3) 


<6 
<6 


«3 
>3 
«3 
>3 
<6 
>6 


n: 


e 


„1111 
,0864 1 


ferestre d 


Pentru hale cu. înălțimi mai mari del: 


"Ar 
ai : 

8 تسا لا ات اب وه 

Š ! [-— P — TIL] $ 

o 

: 

g 0 E 

E g 

E d os 
È 0 


Rezistenţa termică Ro [m^ KAW) 


Fig. 3.1.6. Valorile rezistenţei termice 
Fic pentru pereti: 
1 - fără încălzire perimetrală; 
2 - cu încălzire perimetralà. 


înălțimea halei H [m] 


Fig.3.1.5. Valorile factorului de corecție ۰ 
Tabelul 3.1.9 Valorile vântului de calcul v — — — 


"yum 


Amplasamentul clădirii 
[ vims) | ۷۹۵1۳۷۵۵۵ | vims] | vie {messan | 
۱ i 16 10,0 
8,55 7,0 | 
7,45 6,0 | 
6,35 . ` 40 i 


[ Tabelul 3.1.10. Valorile factorului de 


€M otn m 


corecție E pentru clădiri industriale 


hale (m) دسا‎ 


1,0 
14,12, 
1,20 


Exemplu! de calcul 1 us 
Se calculeazá necesarul de căldură . 
pentru o será cunoscánd: i 
- suprafața terenului pe care este 
- amplasată S =.5000 m3;- înălțimea unui — 
perete lateral h = 2,50 m;'látimea la .. 
50 m; lungimea la 100 m; lățimea unui ; 
plan înclinat vitrat با‎ = 2,7; numărul de 
planuri înclinate np = 20 
- elementele de închidere, realizate . 


۱ Fig. 3.1.7. Valorile rezistenţei termice 
i Re pentru ferestre: 


- din geam simplu; ; : ; misie prin convecție prin suprafața ۱ 10 m, valorile Re se înmulțesc cu 1,1, re-| :- 
- sera se află in zona climatică III ! vitrată: : spectiv, cu 1,18 după cum în hale existà| ۰ 
unde te = -18 °C si v = 6 m/s; kcony = Ker [1 + Fin (Ker) 8) = ! [sau nu încălzire perimetrală cu corpuri! ۰ 
- terhperatura interioară f = +20 °C. = 4,18 [1 + 0,23-(4,18P-1-1,52] = i lde încălzire. x 
Rezolvare: ۱ = 10,29 W/m2K ۰ i um 
* se calculează suprafata geamurilor, . unde coeficientul ¢ = (i; - i(t- te) = j 
Se = 5900 m? ۱ = (44+14)/(20+18) = i 
* din graficul din figura 3.2.1 pentru ; = 1,52 ! 
S = 5000 m? se obține (5) = 0,3 „îi = 44 kJ/kg pentru ti = +20 °C si gi = 65% i| 5ص‎ 
«se calculéazá coeficienţii Süperfi- : iz -14 ۲ pentru te = -18 ^C Si ge = 80% T 3 06 
ciali de transfer de căldură. ` e în final se obţine valoarea necesa- “| $0709 
oi = 4,65 + 163۰۷۳ (sv = . 1 rului de căldură al serei: ۱ | g ۵ 
= 4,65 + 1,630,836 = | Q-1269(035 + S/S(326C + || g 5 
2-489 ۷ [o + Kcodl (t - t) = l| Eu A 
Qe = 7,141 078 2 7,143 -6078 = | -1,26:5-10*.[0,35 + (5900/5000) - i| Hr ZA m 
= 28,6 W/m2.K | - (3,26 ۰ 0,10+10,29)]:(20+18) = f 5 16 D LE 
* se stabilește valoarea coeficlentu- | 23082725 W. | 91827 
lui n: peniru a > 5,8 W/m*K, n = 2 ! M ۳ e 392 
(será neetansá) | 3.3. Necesarul de cáldurá 25 E EEE 
2 


pentru cladirile 05 


* se stabileste valoarea coeficientului 
amplasate subteran 


de penetratie, care pentru sera nee- 
12098 Tin = 0,23. 

* se calculează coeficientul global de Pentru încăperile clădirilor amplasate 
transmisie prin convecție prin | total sub cota terenului, în pământ cu 
Suprafața vitratá a serei considerată | zone de apă freatică (fig. 3.3.1), calcu- 


5120! 16! 12 ۱۵,۵۱ 07 
22 18 14 10 08 06 
Rezistenţa termică Rọ [m*K/W] 


Fig. 3.1.8. Valorile rezistenţei termice Ae 
pentru plafoane. : 


etanşă; | [ul necesarului de căldură se face apli- | cu relaţia din tabelul 3.1.11; 
F cánd relajia: | - fluxul termic Qj dirijat spre stratul 
0i +O, 4894286 de apă freatică de temperatură وا‎ se 


„determină cu relaţia din tabelul 3.1.11: 


- fluxul termic Qs dirijat spre aerul ex- 
- distanțele m, Ma ms, me la care 


* se calculeazà coeficientul de trans- ! terior de temperatură te se determină 


= 90 489-286 _ 
Kg = بح هلگ‎ B EA 4,18 MM »2Q,«Q," W (3.3.1) 


س سس سس سس سر ات اه E M M ED OMOLhLNIOILTIL. LL,‏ = 


- coeficient care reflectă influenta ار‎ 


A^ uM 


încălzire 


t 


“1 “instalatii de 


3 
= 
2 
la 
p 
p=] 
3 
gB 
OD 
9 
x 
i 


-35 -30 -25 -20 -15-10 -$ 0 +5 410415420 
Temperatura exterioară tC] 


Fig. 3.2.2. Calculul fluxului termic 
unitar pentru sere. 


- instalații nedotate cu dispozitive de 

reglare termostatá Cr = 1,08; 

numárui anual al gradelor-zile .‏ - وی 
teoretic corespunzătoare perechii de va-‏ 
lori fı şi t4, ale cărui valori sunt date în‏ 
graficele din figura 5.5.24 (cap. 5);‏ 

- îmi = temperatura interioară medie de 
calcul determinată cu relaţia 5.5.24 [°C]; 

- lo - temperatura exterioară medie 
zilnică pe durata de un an, a cărei valoa- 
re se determină din diagrama din figura 
5,5.21 (cap. 5); 

- Qo - puterea termică instalată pentru 
încălzire [KW]; 

- Spe - suprafața locuibilă a întregii 
clădiri [rn2]; 

- Dteo - durata convenţională a perioa- 

dei de încălzire a cărei valoare se deter- 
mină din diagrama din figura 5.5.25; 
o Ps 
radiației solare asupra necesarului de 
câldură, a cărui valoare se determină din 
diagrama din figura 3.5.3 în funcţie de 
valoarea x; 


n 
2Q4 
x EL 
2, Qus 
A 
unde 2,Q4 este cantitatea de căldu- 
ră datorată radiației solare, receptiona- 
tá de o constructie pe durata sezonului 
ge încălzire [kJ/an], calculată cu relaţia: 


۳۵, 2 [(0385,, +s (۴ | tssve 
[kJ/an] (3.5.9) 


(3.5.2) 


în care: 

- Sg او‎ Spy sunt suprafetele feres- 
trelor si pereților orientati către N, NE, 
S, SE, SV, V, NV, orizontal) [m2]; 

- F;- coeficient de reducere a suprafe- 
tei S; care recepteazá radiația globală lep 
la o suprafață virtuală orientată spre sud, 
a cărei valoare este dată în tabelul 3.1.12. 

$ Ons este necesarul anual de cál- 
dură al clădirii, neafectat de influența 

radiaţiei solare, [k./an]. 

Valoarea -Qus se determiná cu 
relatia 3.5.1 ünde Ps = 0. 


Exemplui de calcul 2: 

Se determină necesarul de căldură 
anual pentru un bloc de locuinţe cu re- 
gim de înălțime P + 10 niveluri amplasat 


i—=realizarea unor regimuri diferențiate 4 


۱ 


E ۲۲ ۷ ۳ 9 ۲ ۲ II Ape 0,140,518 exp(-0,000 1875) 
ره‎ EE 


gi Ei‏ اب سا جاح 
ECE FI WEH‏ ۳ 
ES 2۳ 16 ۵ RE ERE IDE ERES ER E‏ 1۳ 25 15 27 ۳۱ 
ها تاداس ادا oJ IITTI‏ 


0,10 


0 2000 4000 6000 10000 S[m?] 
Fig. 3.2.1. Variația funcţiei cu suprafața terenului S al serei, 


efectiv de izolare termicá calculat cu 
relatia 2.4.6 (W/m?-K]. 


liniile de flux termic se despart (spre 
aerul exterior, respectiv, spre stratul de 
apă freatică) se calculează cu relația: 


24 bet 3.5. Calculul necesarului 
brasta E - E aA NI de căldură anual 
m,- Yam | al cladirilor de locuit 
M. | 
را‎ te ; 3.5.1. Necesarul de căldură anual 
im] al clădirilor de locuit existente 


(3.3.4) ۱ 
- rezistentele termice Fi; si Aa; (pentru | 


j= 1: 2; 5 6) se determină aplicând: Relațiile de calcul se bazează pe ur- 


relaţiile: ۱ mátoarele considerente: 
1,6; h 1 - regimul de furnizare a cáldurii este 
Rs rit MKM (3.3.5) i continuu, în scopul realizării conditiilor 
9 Ay Ap Ce | 


de confort termic necesar; 


(3.3.6) | de furnizare a căldurii între orele de zi 
i Si orele de noapte, prin reducerea tem- 
; peraturii interioare în orele de noapte 
, (22 - 6) cu maximum 3 °C faţă de 
| valoarea impusă de condiţiile de con- 
Pentru calculul aproximativ al nece- | fort termic; 
sarului de cățgură pentru încălzire Q, - influenta radiaţiei solare asupra 
se pot folosi indici care tin seama de | regimului termic din spațiile locuite. 
tipul clădirii (de locuit sau terțiar), de ۰ Necesarul de căldură anual al unei 
forma și dimensiunile geometrice (nu- | clădiri de locuit se determină cu relația: 
mărul de niveluri, suprafața desfăşura- | Q=6,85.10% ۰۳۰۵۰۵۰ (17 p,)- 
tă, volumul construit), gradul de izolare Q 
și zona climatică unde urmează a fi (n سس‎ - 66-109. Sue) 
IW] 


ببس 2 ز 
Àj Ap‏ ;0 


3.4, Calculul necesarului 
de căldură pe bază de indici ! 


amplasată ctădirea. 1 tni tao 

Relația de calcul pentru clădirile de 
locuit si similare acestora este: 

Q= VGMimi- t) IW] 

în care: 

- V este volumul interior încălzit al 
clădirii, calculat ca volumul delimitat de 
anvelopa clădirii [m3]; 

- GN - coeficientul global normat de 
izolare termică, determinat în functie de 
numărul de niveluri N si de raportul din- 
tre aria A şi volumul clădirii V [W/rn3-K] 
ale cărui valori sunt date în tabelul 2.4.2; 

- Îmi - temperatura medie a aerului din 
interiorul încăperilor [°C]; 

- پا‎ - temperatura exterioară conven- 
tonală de calcul a zonei în care este 
amplasată clădirea [°C]. 

Relația de calcul pentu clădirile cu 
altă destinatie decât cea de locuit: 

Q = V G; limi- te) [W] (3.4.2) 

în care G; este coeficientul global 


(3.5.1) 
în care: 
- A este coeficient care tine seama 
de variația în timp a temperaturii 
exterioare, ale cărui valori sunt date în 


(3.4.1) 


reducerea temperaturii interioare in 
timpul nopții, ale cărui valori sunt date 
în figura 3.5.2; 

- Cs - coeficient care tine seama de 
forma baicoanelor: 

- pentru un balcon deschis 

Ce = 1,03; 
- pentru balcoane închise cu vitrare 
simplă Cp = 1; 

- Cr - coeficient care tine seama de 
natura echipamentului cu care sunt do- 
tate instalaţiile de încălzire: 

- instalaţii dotate cu dispozitive de 
reglare termostatà Cz = 


| 

| figura 3.5.1 

- Cg - coeficient care ține seama de 
| 


وم 
R, 1 i h-c m2- KW) -‏ ۱ 


- V- volumul clădirii, inclusiv spaţiile ۱ 


cărui valoare este ` 


Capitolui 3: Necesarul de căldură peht încălziră ES) 


ur se calculeaza cantitatea de căldură | neatis eu cu care "ete "dotátà “clădirea " 


datorită radiaţiei solare” Aplicâriă relaţia | ‘de locuit.” 


„Relaţia de calcul .al necesarului de 
căldură pentru încălzirea spaţiului lo- 
cuit într-o perioadă dată Dy dintr-o lu- 
nă din sezonul de încălzire este; 


amoran [s $e. مه[‎ 
دسا‎ 


«atn, VA. [o (a - sux) IKJG.5.4) 


unde: 
- D, este perioada dată dintr-o luna, 
5 < D, € 31 zile; 


- Sr- suprafata totalá de transfer - 


termic, formatà din suprafata peretilor 
interiori şi spraíata elementelor de 
gone uem exterioare; 
Sei - suprafața pereților interiori 
یه‎ către spaţiul încălzit {m2}; 
o coeficientul. de transmisie dat 
i de relatia: 


| )8.5.5( ۱ 2 + 30 = به | 


- Nao - Numărul de schimburi de aer 
necesar asigurării confortului fiziologic 


| [n], 83.15; 


 neincálzite [m3]; +... 
- C - coefici 


252. 


ar ore c جرخ دم هیا مق یام سو س پیب‎ eres 


EQ- (o. 38. (102, 4.0,22+65.0,51+76,3-1+ . 


+85.0,51)+0,025(485.0,22+420-0,51+ 
+500.1+350:0,51+500.0 87) 1 ,589-106 
= 154-106 kJ 
ه‎ se determinã valoarea parametrului 
X Si relația 3.5.2 
= 154:105/8,73-109 = 0,018 
۰ determină valoarea coeficientu- 
lui وم‎ = 0,016 utilizând diagrama din fi- 
gura 3.5.3 
+ se calculează necesarul de cátdurá 
anual utilizând relația:  ' 
Q = (1-Ps} Ons = (1-0,016)-8,73-109 = 
= 8,59-109 kJ. 


3.5.2, Necesarul de căldură anual 
al cladirilor de locuit 
nou proiectate 


Metoda de calcul se bazează pe ۲ 
transferul de căldură şi masă specifice ! 


spațiilor încălzite în regim staționar si 


ține seama de aportul datorat activităţii : 
oamenilor şi radiaţiei solare asupra 


temperaturii interioare rezultate impuse . 


de normele de confort termic. 


Metoda este utilizată în optimizarea 
soluţiei constructive şi a instalaţiei de ' 


Fig. 3.3.1. Schema pentru calculul necesarului de căldură la încăperi am- 
plasate total subteran: 
a. secțiune; b. plan; 
1 - interior; 2 - stratul de apă freatică. 


Ree (b+ a+ m) Ret (b+ a+ m 
.وة .ك‎ 


م2 


CL 
م24‎ 


-m) Rut (b+ 8 + -m) 
. ^ n 


I. instalații de încălzire 


în orașul București, alimentat cu energie 
termică de la o centrală termică. Cládi- 
rea are balcoane deschise. Instalaţia in- 
terioará de încălzire nu este prevăzută 
cu dispozitive de reglare termostată a 
temperaturii interioare. Puterea termică 


instalată Q, = 325 kW iar suprafața 
locuibilă Spe = 3700 ۰ 


Rezolvare: . 
-e se datermină valoarea coeficientu- 
lui A, din diagrama din figura 3.5.1, în 


„funcție de temperatura exterioară 


tag 12°C care marchează începutul si 
sfârşitul sezonului de încălzire, 20,6: 
* se determină coeficientul de core- 
lare climatică k în funcţie de tempe- 
ratura medie anuală 14. 
Valoarea f, pentru Bucureşti se 
calculează cu relația 5.5.28 
unde tao = 11,3 °C (din figura 5.5.21). 
Se „obţine din diagrama din figura 
5.5.22 valoarea k = 0,9; 
* sa determină durata convențională 


-a perioadei. de încălzire, utilizând 
figura 5.5.25; pentru k = 0,9 rezultă 
Deo = 185 zile. 


* se determină temperatura interioa- 
ră medie tm; utilizând relaţia 5.5.24, 


* se determină numărul anual al gra- 
delor-zile Nas eplicând relația 5.5.27; 


(NÉ ENS - ممرل(م20-1)-‎ = 


z3170-(20-18,5)1185-2992 zile | 


în care ۸22 = 3170 zile pentru Bucu- | 
resti (din Anexa HI) i 


| 
۱ 
i 
i 
-i 


e se determină coeficienții: : 
Cg = 0,948 din diagrama 3.5.2 pentru | 
N£ € 3170 zile si alimentarea cu | 
energie termică de la o centralá termică; 
C, = 1,03, clădirea fiind prevăzută cu 
balcoane deschise. ۱ 
Cr = 1,08, instalația de încălzire ne- | 
fiind dotată cu dispozitive de reglare. į 


anual al clădirii în varianta neluárii în 
reconsiderare a radiaţie! solare cu | 
relația 3,5.1, in care p, = 0. 
Qys = 6,85-104.0,96-0,948.1,03.1,08 ۰ 
- (2892. [325/(18,5-11,5)] - 6,6109 
- 3700 + 185) = 8,73-109 kJ 


م2 


(bh 
2 


„rezultând îm; = 18,5 °C; 


^ 


I. instalații de încălzire : . . 


—R Mme س‎ e e ie dai -——— زد‎ 


Corpuri Radiatie de Radiatie de 
de încălzire plafon pardoseală 95 
1062 ^ 1,025 10 i 8 9 10 11 12 13 14 15 8 


fe, 0 
Fig. 3.5.1. Variația coeficientulul R in 
funcţie de temperatura te,» 


[°C] (3.5.11) 
unde: 

- و‎ este raportul intern specific care 
pentru un apartament mediu cu 
Sap = 72 me, are o valoare a = 8 ۷/۶: 

- Tax - temperatura exterioară virtu- 
ală medie lunară a clădirii, calculată cu 


relația: 


5 ۷22 52 ۶ ERE 

ا | لا ۱۱ 1 

را الا 

(Sr -E S); +03304, lta. 0:330 ter 
(Sr - ZS, )a{l- A4] + 0,33» | 


[£C] (3.5.12) 
unde fg, este temperatura exterioară 
. echivalentă medie lunară a clădirii, a 
cărei valoare se determiná cu relația: 

Spej 0,4 


= E S 
= (0,06+پی‌گارته رمک 2- هام‎ ^m | 
Se, 0,4 | Fig. 3.5.2. Variația coeficientului Cn 
FFE aA. أ‎ PC] (533) ! în funcție de numărul anual NZ 


RENE 1 VM . de grade-zila: 
în care lg, si tep, sunt temperáturi- | [1 - punct termic automatizat; 
. Ye exterioare echivalente medii lunare a | lo ` punct termic cu reglare manuală; 
fiecărui element de construcții exterior ! ۱ 
(opac sau vitrat} cu orientare j ale : [3 centrală termică, 
căror valori se pot determina cu relația: i 
tepey = 0,022 lk + ta PC] — (3.5.14) | 
: Iggy = Cr; 4 Ik + tek O] (3.5. 15) 
unde: | 
- |y este intensitatea radiației solare | 
totale (directă şi difuză) ale cărei valori se | 


| 
LE 


88 
1000 1800 2600 3400 4200 5000 
NP [grade-zile] 


+ 


سس سرت | —— 


pot lua din volumul „instalaţii de ventilare 
şi climatizare“; | 

- fj, este temperatura exterioară lu- | 
nară medie, a cărei valoare este dată în | 
Anexa li. 

Tinând seama de relaţia de calcul 
i 8.5.4 pe baza căreia se determină 
! necesarul de căldură pe o perioadă 
| dată D, dintr-o lună, se poate calcula | 
! $i necesarul de căldură anua! pentru 
! încălzirea spațiului locuit cu relaţia: i 
Q=È Q [kJ] (3.5.16). 


0,05 | 
0,10 


0,30 


0,14 22 , 
0,26 
X 


0 
0,18 


0,0 
0,02 


Fig. 3.5.3 Valorile coeficientului ps. 


| 
| 


£Capitolul 3: Necesarul de căldură pentru încălzire 


io Tabelul 3.1.12. Coeficientul F; de reducere a suprafeței Sj سس‎ 

lasud = 1,48-106 (kg/m2-an] ^ i |‏ سس مه 
N. NE E SE . $ S V. NV Orizontal‏ 

F; 0,22 - 0,227 0,51 0,۵1 1: 0,81 0,51 0,27 9,87 


Tabelul 3.1.13. Factorul de temperatură fia 


Sistemul Sobe de 
de încălzire Aer cald teracotă 


112 _ 8 


C = RH-Cg/.Cy: Cr (3.5.6) 
in care factorii A, Ca, Cp si Cr au fost 
prezentaţi la $3.5.1. 

- A, - coeficient a cărui valoare se 
calculează cu relaţia: 


n 5 0,4 
A=} PEE ENE ے1‎ dt 
j 9 - مک‎ ct (Fip,; +0,06) 
Sg 0,4 
J1- 3.5.7 
کی-5‎ | s 99 
unde: 


- Spa este suprafața peretelui exteri- 
or cu orientarea j [m2]; 


- Fig - rezistența termică a peretelui . 


exterior cu suprafața Spe; [m?-K/W]; 


- Hg, - rezistența termică a ferestrei 


cu suprafața Se, [m?-K/W]; 

- Se; - suprafaţa ferestrei cu orienta- 
rea j [m?]; 

- Ae - coeficient a cărui valoare se 
calculeazá cu relatia: 


Aa =a {0,64 +0,96- {SZ Sa). 


[r-(1-0:375-4-x:54/s: ] 


(3.5.8) 
t 5 


unde: 

- fta este factorul de temperatură 
functie de sistemul de încălzire, a cărui 
valoare este dată în tabelul 3. 1,13. 

- Ag - coeficient a cărui valoare se 
calculează cu relația: 


A, -[1- 0,375: X: 8/8; A 


- A, - coeficient a cărui valoare se 
calculeazá cu relatia: 


AT ffos +0,98-(1-- xS^/S,)4] (3.5.10) 


(3.5.9) 


- în - temperatura interioară redusă 
calculată cu relația: 


بح و m‏ ———— 


] م39 0+ ( )| رک جع‎ i 
; | 


M BARAT nr - H d 3 zf Au apă d, کی‎ a ۱ Au dh 
DE à : .OEMESS. 
Dh oA eta: On 2 Te nata P 9 T pn ES n Arr IR . 


„Capitolul 3: Necosarül dé cáldud pentru Rolie | 


۱ رای بای اس ات‎ à ——— MÀ apa ne armei e va aree اج مت‎ o mar ama 


ue zor ورلو راک‎ ET mă چا‎ raus EE 


1. Instalații de încăizire 


۳ a ممما‎ a ti —« 


SM. 


ETT 34. 


Tabelul 3.1.3. Temperaturile PRICES tale aerului din încăperile neincálzite, ale cládirilor de و‎ ou; 
administrative şi social-culturale 


Rezistenţa termică 
a eiementelor 
de construcții 

exterioare 
[m?-K/W] 
< 0,40/0,41..0,65, 0,66.. 10 


emp! Viteza 
ext. | vântului 
FC} ide calcul, 

(m/s) 


Nr. — Fetul 
crt. încăperii 


Rezistenţa termică 

a elementelor 

de construcții 
exterioare 


[MKAN] 


Nr.  Felul Temp} Viteza 


ert. încăperii 


1. Rosturi de 4, Încăperi ne- | 4 
dilatare încălzite -21 5 -5 -4| , 7 
închise având majo- 4,5 -5 -3 | 7 
ritatea pere- 4 -4 -2 j 8 
2. Rosturí de filor exteriori 8. -5 -4 | 5 
dilatare, des- -18 5 -8 -8 | 8 
chise (proteja 4,5 -3 | -2 8 ۱ 
(te de tablá) 4 -3 | -1 9 : 
8 f 6 ! 
5 | 9 
! 9 3 


5.Poduri situate 
direct sub 
acoperis 


soluri tehnice |. 
complet sub 
. nivelul solului | - 


. fate in cea 
mai mare 
parte de in- 

căperi încăl- 


parţial deasu- 
qeu ۱ e Ce 0 -12..| .pra.solului. 2۵ 


I. Instalații de încălzire 


Categoria clădirii și 
aperilor 

Coridoare, scári 

Vestibuluri, garderobe 

Intrári (tambure) 

Grup sanitar (closet, pisoare) 

Dusuri, camere de dezbrácare 

Săli de educatie fizică 

Cabinete medicale 

Bufete 

Bucătării 

Cabina portarului 

5. Crese si grădinițe de copii 

Camere de primire 

Camere de joc în creşe 

Dormitoare 

Camere de joc în grădinițe 

Săli de mese 

Camere de lucru şi de citire 

Camere de personal şi secretariat 

Băi si dușuri pentru copii 

Toalete, closete pentru copii 

si carnere de oale de noapte 

Closete pentru persona! 

Vestibuluri, coridoare, holuri, scări 

Intrări (tambure) 

Cabinete medicale 

Camere de izolare 

Camere pentru rufe curate 

Depozite pentru saci de dormit 

Camere pentru rufe murdare 

Bucătării 

Anexe bucătării preparare, spălare vase 

Spălătorii, călcătorii 

6. Hoteluri și cămine 

Camere 

Holuri 

Băi și dușuri 

Vestibuluri, garderobe 

Coridoare şi scări 

Closete 

Birouri 

Sáii. de lectură, săli de sah 

Săii de biliard și tenis de masă 

Restaurante, cofetării, frizerii 

Bucătării, oficii 

Intrări (tambure) 

Magazii (depozite) 

Ateliere A 

Spătătorii, cálcátorii 

7. Spitale, clini, rnaternităţi 


Rezerve sau saloane pentru bolnavi (adulti si copii) 22 
22...24 


Rezerve sau saloane pentru chirurgie 
Camere sau saloane pentru sugari 

Camere sau saloane pentru lehuze * 
Coridoare interioare 

Fişiere, holuri, scări, garderobe, vestibuluri 
Intrări (tambure) 

Grup sanitar (closete, pisoare) 

Cabinete medicale în policiinici şi dispensare 
Săli de aşteptare 

Săli de disectie 

Săli de pregătire operaţie si naştere 


destinația încă 


Capitolul 3: Necesarul de căldură pentru încălzire 


Categoria clădirii şi 
destinatia încăperilor 
1, Locuinţe 
Camere de locuit şi holuri 
Vestibuluri 
Camere pentru baie și duşuri 
Bucătării 
Closete în cadrul apartamentului 
Closete în afara apartamentului 
Scări și coridoare exterioare apartamentului 
intrări {tambure} 

Spălătorii și călcătorii 

Uscătorii la blocuri de locuințe 
Garaje sub locuințe 
2. Clădiri administrative şi anexe sociale 
din întreprinderi industriale 
Birouri 
Săii de conferinţe si festivități 
Săli de așteptare 
Biblioteci, camere de lectură 
Biblioteci, depozite de cărţi 
Holuri, vestibuluri, garderobe 
Camera portarului 
Scări, coridoare 
Grup sanitar (closete, pisoare) 

Vestiare 
Camere de dezbrácare si dusuri 

Spálátoare fárá dezbrácare 
Arhive cu personal 
Arhive, depozite de cărți 
Centrale telefonice, staţii de radioficare etc. 
Bufete 
Cabinete medicaie 
intrări (tambure) 

Cabinete de toaletă pentru femei 

Incáper pentru alăptare 
3. Clădiri culturale 
Săli de adunare 
Săli de expoziţie 
Săli de conferințe 
Birouri 
Biblioteci, camere de lectură, de audiție 
Depozite de cărţi 
Depozite pentru personal 
Săli de şah şi alte jocuri similare 
Săli de biliard şi tenis de masă 
Fumoare 
Hoiuri,vestibuluri, garderobe 
intrări (tambure) 

Camere de dezbrăcare şi dușuri 
Grup sanitar(closete, pisoare) 

Bufete 
Scári,coridoare 
4. Şcoli si facultăți 
Clase 
Cancelarii, birouri 
Laboratoare 
Amfiteatre, săli da conferințe 
Biblioteci, săli de lectură 
Săli de desen 
Săli de disectie 
Ateliere 
Holuri, săli de recreatie, fumoare 


Capitolul 3: Necesarul de căldură pentru încălzire 


I. instalații de încălzire 


Categoria clădirii si 
destinaţia încăperilor 


Categoria ctădirii şi 
destinația încăperilor 


Săli de operaţie şi naştere Depozit de alimente 5 
Săli pentru masaje 20...22 Depozit de márfuri nealimentare 10 
Camere de personal, camera de 8 20 Garderobe 15 
Fiectroterapie, Roentgen 22 Bucătării 15 
Radioterapie 24 Încăperi pentru prepararea cărnii şi zarzavatului 15 
Băi, dușuri şi camere de dezbrăcare 24 Încăperi pentru spălat vase 15, 
Spălătoare 15 11. Spălătorii mecanice de rufe 
Săli de autopsie 16 Săli de maşini de spălat 15 
Morgă 5 Săli de maşini de uscat şi de călcat cu aburi 15 
.| Camere pentru rufe curate 16 Sáli pentru dezinfectare 15 
Camere pentru rufe murdare 8 Încăperi pentru reparat rufe 18 
8. Teatre și cinematografe Incáperi pentru depozitat rufe murdare 8 
Săli de cinematograf 18 încăperi pentru primit rufe murdare 15 ; 
Săli de teatru, scena si fosa orchestrei . 20 incáperi pentru rufe curate 16 ۱ 
Fumoare, bufete 18 încăperi pentru uscătorii 24 ; 
Vestibuluri, garderobe, scări 15 12. Diverse încăperi 
Hol de intrare şi ghişee încălzite 15 Muzee în funcție de spe-  . 
Sáli de aşteptare [a cinematografe 12 cificul. exponatelor & o] 
“| Intrări (tambure) 12 Gări-holuri Ut 15 Sod 
Casá, birouri 20 -sáli de asteptare CEMAIQSU.. 15 i 
Grup sanitar (closete, pisoare) 15 -case de bilete, birouri 20 
Cabina actorilor 20 -restaurante po 18 
Spălătoare, dusuri pentru actori 22 -camera mamei şi a copilului 3 20 
Depozit de costume 12 -magazine diverse - 18 
Depozit de decoruri . 10 Garaje pentru parcări auto i 5 
Cabina de proiecţie 18 Garaje pentru parcări și reparații auto... : 10 | 
Camera de acumulatori 10 Săli şi haie pentru competiţii sportive 18 ; 
9. Băi publice Săli sí hale pentru bazine de înot — 22..28 (cu 2 °C ۰ i 
Bái si dușuri 22 peste temperatura ۱ 
Bài da abur 40 apei din bazin) à 
Bái de aer catd 50 
Bái de aer fierbinte 60 Observaţii: | 
Săli de odihnă după baie, săli او‎ scări de trecere 22 1. Temperatura de catcul este valabilă în cazul încălzirii în- ۱ 
Camere de dezbrácare, imbrácare si vestiar 22 cáperii, dar încălzirea ei este facultativă. i 


2. Temperaturile indicate sunt valabile în ipoteza nefunctío- | 


Hale pentru bazine de înot 22...28 (cu 2 °C peste 
nării utilajuiui tehnologic. Pentru calcului necesarului de 


temperatura apei_din bazin) __ — 
Vestibuluri, săli de așteptare 48” 7 căldară”al íncáperilor-invecinate;-utilajul..se..considerá in| — _ 
Ciosete 18 funcţiune si temperatura interioară considerată este de | 
Intrări (tambure) 12 20...22 °C. 


3. Temperatura indicată este valabilă si pentru băile din 
anexele sociale ale întreprinderilor industriale. | 

4. Pentru magazine si depozite speciale (blănuri, mobile etc...) j 
temperaturile se stabilesc după necesități. În cazul incápe- j 
rilor pentru care tabelul indică două valori ale temperaturii, | 
temperatura interioară de calcul se alege în funcţie de tipul 


Cabinete medicale, săli de masaje 22 
Camere de personal 20 
Frizerii 20 
Restaurante, bufete, garderobe 20 
Ateliere 15 


Depozit de rufe curate 16 

Depozit de rufe murdare 8 încălzirii, existența sau absenţa curenților de aer, felui i 
10. Magazine, restaurante, cantine îmbrăcămintei ocupanților, condiţiile de folosire a încăperi- | 
Magazine diverse nealimentare, cosmeticá 18 lor. n 
Magazine pentru alimente 15 5. Temperatura interioará conventionalá pentru casa scárii | 
Săli de mese (încălzită sau nu) care se ia în calculul necesarului de cál- | 


dură al altor încăperi este de 10 °C. 


Birouri 
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I. Instalatii de Încălzire 


etansi si cu tiraj corespunzător, pot rea- 
liza şi randament între 80 si 85 96. 

Din punct de vedere tehnic si econo- 
mic se recomandă ca sobele fixe cu 
plăci din faianţă, în funcţie de grosimea 
pereţilor să se folosească astfel: 

- pentru zonele cu وا‎ = -15.,-21 °C, 

sobe cu pereți groși și foarte groși; 

- peniru zonele cu وا‎ = -12 °C, sobe 

cu pereţi subțiri. 


4.1.2.2 Sobe mobile 
Se compun dintr-un focar central, ca- 
nale de evacuare a gazelor de ardere si 
pereţi încălzitori realizați din zidărie de 
cărămidă refractará placați cu dale din 
faianţă (fig. 4.1.2). Puterea termică uni- 
tară q variază în funcţie de grosimea 
pereţilor: 
- pentru pereți cu grosimea sub 
65 mm, q > 2000 ۲ 
- pentru pereţi cu grosimea peste 
65 mm, 0 = 2500 W/m? 


4.1.2.3 Montarea sobelor 
și racordarea la coş 

Soba fiind un corp de încăire, se re- 
comandă a fi amplasatá în zona elemen- 
telor de construcţii exterioare, aceasta 
pentru uniformizarea repartitiei căldurii pe 
verticală si eliminarea curenților de aer 
rece în apropierea pardoselii, Acest mod 
de amplasare a sobelor creează greutăți 
in ceea ce priveste evacuarea gazelor de 
ardere la coș, acesta din urmă fiind, de 
regulă, amplasat către mijlocul clădirii, 

Pentru a reduce diferența mare între 
temperatura aerului de la platon si cea a 
aerului de la nivelul pardoseli, se reco- 
mandă ca sobele să aibă înălțimea 
redusă, iar distanța lor față de pereții 
exteriori să fie cât mai mică. 

Evacuarea gazelor de ardere în exte- 
rior se face cu ajutorul cosurüor de 
fum, pentru care se au în vedere o se- 
rie de conditii de care sá se tiná seama 
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Fig. 4.1.2. 809 de teracotă mobilă; 
1 - focar; 2 - canale de fum verticale; 
3 - canale de fum orizontale; 

4 - plăci din faianță; 5 - elemente 
mobile de sprijin. 


Capitolul 4: Sisteme de încălzire 


şi teracotă, sobe metalice eic. 
O categorie aparte o reprezintă „în- 
călzirea electrică“ (cap. 4.7). 


4.1.2. Sobe cu acumulare 
de caldura 


Sobele عو‎ execută din zidărie de cără- 
midă sau plăci din faianță. Au diferite for- 
me geometrice exterioare de la simplu pa- 
ralelipiped, la construcţii complicate cu 
nișe, etajere, banchete sau alte forme de 
figuri estetice. 

Caracteristica principală a acestor sobe 
constă în aceea că, urmare a arderii com- 
bustibilului în focar odată sau de două ori 
pe zi, timp de câteva ore, căldura rezulta- 
tă, vehiculată cu gazele de ardere este 
acumulată în pereţii sobei sí cedată lent 
încăperii. 

Din categoria acestor sobe, cele 
confecționate cu plăci din faianță sunt 
cele mai folosite. Sobele cu acumulare 
se execută: fixe sau mobile, 


4.1.2.1 Sobe fixe 

Sunt executate din plăci ceramice gla- 
zurate cu dimensiuni standardizate și for- 
me diferite (fig. 4.1.1). Din punct de ve- 
dere al construcției pereţilor sobele sunt: 

- ușoare, cu pereţi subțiri 
)60...90 mm grosime) unde capaci- 
tatea de acumulare a căldurii este 
de 3...5 h, iar alimentarea cu com- 
bustibil se face da 3...4 ori/zi; 

- semigrele, cu pereți groși, unde ca- 
pacitatea de acumulare a căldurii 
este de 5...8 h, iar alimentarea cu 
combustibil se face de 2...3 ori/zi; 

- grele, cu pereţi foarte grosi, unde 
capacitatea de acumulare a căldurii 
este de 8...10 h, lar alimentarea cu 
combustibil se face de 1...2 ori/zi. 

Sobele folosesc combustibili solizi, di- 

chizi şi gazoși. Randamentul mediu va- 
riază între 65 şi 75 % dar în cazul în 
care sunt bine construite, cu pereţi 
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4.1. Încălzirea locală 


4.1.1. Prescriptii privind utilizarea 
încalzirii locale 


Încălzirea localá este cea mai simplă 
instalaţie întrucât cuprinde în ansamblul 
ei atât sursa termică cât și suprafaţa de 
încălzire, Se recomandă a fi utilizată la: 
- clădiri mici cu maximum 3; 4 niveluri; 
- complexe de clădiri mici dispersate 

pe suprafețe mari (mediu rural); 

- clădiri de locuit individuale; 

- cládiri cu caracter sezonier (organiza- 
re de șantier, depozite de materiale 
ete.) 

- monumente istorice, locașuri de cult 610. 
Încălzirea locală prezintă o serie de 

avantaje: cost de investiții redus, posibi- 
litatea încălzirii numai a spațiilor utiliza- 
te, folosirea tuturor categoriilor de com- 
bustibili gazoși, lichizi şi solizi, instalarea 
rapidă cu mijloace locale, exploatare 
uşoară deci puţin costisitoare etc. 

Ca dezavantaje se pot menționa: 

- suprafețele încălzitoare au dimensi- 
uni mari și ocupă mult spațiu în în- 
căperea în care sunt amplasate; 

- randamentele termice sunt mult 
mai reduse în raport cu alte siste- 
me de încălzire; 

- necesitatea prevederii de coșuri pen- 
tru fiecare sobă sau grup de sobe; 

- inconveniente de ordin igienic şi 
pericol de incendiu în manipularea 
combustibilului, 

Clasificarea sistemelor de încălzire 

locală se poate face după: 

- modul de acumulare și cedare a căl- 
durii: sobe cu sau fără acumulare; 

` - combustibilul folosit: sobe cu arde- 

rea combustibilului solid (cărbuni, 
lemne, deșeuri etc.), lichid (păcură, 
motorină stc.), gazos (gaze natura- 
le, biogaz, butan etc.); 

- natura materialului din care sunt exe- 
cutate: sobe din zidărie de cărămidă 


Fig. 4.1.1. Sobă de teracotă fixă 


a - vedere din față; b - vedere laterală; 


c - secțiune; 


1 - focar; 2 - canale de fum verticale; 
3 - cărămidă arsă; 4 - dale din faianţă; 


5 - uşă metalică. 


+ 
1. 
e 


.سب .-.-— construcția si montarea lor;‏ ها 

- realizared de temperaturi ridicate a 
gazelor de ardere':(pánà la circa 
200 *C), impune o stabilitate ‘la ar- 
derea matérialului din care este 
executat coșul; ^«^ «^ o. ts 

- fata interioară a cosurilor să fie pe 
cât posibil netedă; 

- evitarea tronsoanelor orizontale; 

- coșul de fum în exterior (pe terasa 
sau acoperișul clădirii) trebuie să 
depășească cu minimum 50 cm cel 
mai apropiat obstacol. 

În ceea ce privește racordarea sobe- | 
lor la coşul de fum se recomandă ur- | 
mátoarele: rd 

- racordarea se face numai la cosuri | 
din zidărie, cu etanșare bună; | 

- evitarea de racorduri lungi, orizon- 
tale; în cazul legăturilor cu burlane | P 
din tablă, lurigimea maximă este de | Fig. 4.1.3, Sobe metalice pentru combustibil solid: ۱ 
1,5 m pe orizontală între sobă si ! : a - cu tiraj direct; b - cu tiraj indirect; ۱ 
cos, asigurând totodată şi o pantă | 1 - focar; 2 - perete metalic; 3 - cáptugealà din cărărnidă refractară; 4 - ușă acce 

` Icombustibil; 5 - orificiu pentru aer necesar arderii; 6 - cenuşar; 7 - canale pentr. 


minimă de 10...15 °; : | 
. - fiecare sobă să aibă coșul ei; în ca- . [EVacuarea azelor de ardere; 8 - racord la cos. ۲ i 
. zul montárii a două sobe alăturate la : 
un coş, racordurile se distanțează 
"între ele pe verticală cu 500 mm. 


4.1.3. Sobe fárá acumulare 
de caldura 


Ín aceastá categorie se inscriu sobe- 
le metalice; folosite; de-regulă;-la- încă= 
perile cu un regim intermitent de încăl- 
zire (locuințe individuale, multifunctio- 
nale, organizări de şantiere etc.) Ca 
avantaje a acestor tipuri de sobe se 
pot menţiona: încălzirea rapidă a încă- 
perii; agoperirea vârfurilor de sarcină în . 
perioada cu temperaturi exterioare ` 
scăzute; folosirea oricărui tip de com- 
bustibil etc. 

Ca dezavantaje se pot semnala: lipsa 
acumulării de căldură, alimentare practic 


1000 2000 3000 4000 5000 6000 [W/m] 
: „Putere termică i 


Fig. 4.1.4. Caracteristicile termice ala sobei metalice cu combustibil solid: 
1 - randament; 2 - temperatura gazelor de ardere; 3.- căldura sensibilă pierdut.. 
cu gazele de ardere; 4 - pierderi prin.gazele de ardere. 


dicată a suprafețelor exterioare واه‎ so-- PoE T EEG E ANII 1 
belor (inconfort si pericol de incendiu). : : . EEE EDN MEN UU STE 
Sobele metalice sunt prefabricate si - ۱ 
ele se execută într-o gamă variată, di- 
ferentiate doar de natura combustibilu- 
fui folosit. Ele sunt dotate cu dispoziti- . 
ve cu acţiune manuală sau automată 
pentru ardere si reglare, realizând ran- . 
damente termice de peste 70 ۰ 


4.1.3.1 Sobe metalice 
pentru combustibil solid i 
Sunt executate cu tablă din otel căp- | 
"tusitá cu cărămidă de șarnotă sau din | 
fontă cenușie (fig. 4.1.3). În funcţie de e- i M enr t 
vacuarea gazelor de ardere în exterior se | ; Fig. 4.1.5. Soba metalica pentru | 
„construiesc sobe cu tiraj direct (fig. i | 74 مد‎ combustibil lichid: i 
Ps și cu tiraj indirect (fig. 4.1.3b). i zo că "e n ovili brc us | 
eracterísticile tehnice mai importante : — aia -c£ jui ar. - , 
i 1 1 - focar; 2 - arzător; 3 - carcasă metalică; 4 - rezervor de combustibil; | 
figura 4.1.4: randamentul variază între 70 ! | 5 - regulator; -6 --racerd-la cos; 7 .- robinet; 8 - plutitor pentru nivel constant; 
şi 80 %; puterea termică este cuprinsă 9 - plutitor cu siguranţă; 10 - robinet de închidere. ^" — ^ " 
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între 1000 și 6000 W/m, temperatura ! riată, având forme cât mai diferite. Ele | teri termice de 4000, 6200, 8000 și 


10000 W, are forma unui radiator exe- 
cutat din etemente independente; 

- SERIE 15-02, un aparat executat 
din tablă emailată, având forma unui 
radiator cu coloanele unite si puterea 
termică de circa 4000 W. 


| 4.1.4. Sobe de construcţie 
speciala (şemineuri) 


se întâlnesc în practică, sub denumirea 

i de aparate de încălzire cu gaze. 

. Un aparat de încălzire cu gaze 

. (fig. 4.1.7) se compune dintr-un focar 

. amplasat la partea interioară, împreună 
cu arzătorul în formă de tub prevăzut 
cu duze. Pe traseul gazelor de ardere 
spre coșul de fum este prevăzută o 
şicană cu rol de antirefulare. Evacuarea 


gazelor de ardere sa poate face direct : 


| Semineurite sunt sobe cu foc deschis- 
! cu vatră, racordate la coșuri de fum în 
| legătură directă cu exteriorul (fig. 4.1.9). 
Acest mod de încălzire este folosit 
' ca un foc de agrement. Transmisia căl- 
durii se realizează în cea mai mare par- 
i te prin radiaţie. Randamentul este des- 
! tul de scăzut 20...30 96. 

i În prezent se construiesc semineuri 
| cu grătarul din fier, cu posibilități de re- 
j glare a aerului necesar arderii, cu co- 
; lectarea cenușii într-un vas special si 
| chiar cu posibilități de recuperare a càl- 
¦ durii din gazele de ardere (fig. 4.1.9b) 

¦! Puterea termică unitară variază între 
i 3500 si 4500 W/m? de suprdfatà des- 
chisă de semineu. Combustibilul fotosit 
este, în general, lemnul. Viteza curenti- 
; lor de aer în secțiunea deschisă este 
: 0,2 m/s, iar conținutul de CO» în gazele 
¦ de ardere este de 1...2 96. 


„la coş sau prin intermediul unor canale 
metalice circulare, direct în exterior. 
Firma franceză AUER execută apara- 


: te de încălzire cu gaze de puteri termi- i 


ce cuprinse între 4000 si 12000 W, 

care pot utiliza gazele naturale, propa- 

nul, butanul etc., cu posibilități de eva- 
: cuare a gazelor de ardere là cos sau 
direct in exterior (fig. 4.1.8). 

Se remarcá in mod deosebit: 

- FLAMAUER F7, un aparat cu flacá- 
ră vizibilă, prevăzut cu o hotă din ma- 
terial plastic (rezistent la temperaturi 
: înalte). Focarul incandescent pe toată 
' lungimea lui reproduce fidel forma unui 
cărbune incandescent. Zona vizibilă 


este realizată cu o sticlă panoramică | 
' transparentă, inalterabilă. Puterea ter- : 


mică este de circa 8000 W; 
- SERIE RH, un aparat cu arzător at- 
' mosferic prevăzut cu un grup de regla- 
; ۲۵ şi de securitate. Se execută cu pu- 
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Fig. 4.1.7. Aparate de încălzire cu gaze: 
-la - varianta cu racordare la cos; 

b - varianta cu racordare diractă în 
` lexterior; c - detaliu dispozitiv de siguranță; 
i |? - focar, 2 - arzător; 2a - tub de gaze; 
. |20 - duze; 3 - sicane contra refulării; 
. [4 - corp de încălzire: 5 - racord la coş; 


| |6 - grilaj metalic; 7 - canal aer proaspăt; 8 - canal evacuare gaze de ardere; 
9 - electromagnet; 10 - buton de deschidere a gazelor; 11 si 12 - ventile; 13 - flacără 


de veghe; 14 - termocuplu. 


suprafețelor laterale variază între 100 și ` 


300 °C. 


4.1.32 Sobe metalice 
pentru combustibil lichid 

Sunt executate în exclusivitate din 
metal şi reprezintă avantajul că pot 
funcționa continuu fără realimentare cu 
- combustibil sau reaprinderea focului o 
perioada destul de lungă de timp 
(12...48 h} în funcţie de necesarul de 
căldură, ^ 

O sobá metalicá (fig. 4.1.5) se com- 
pune dintr-o carcasá metalicá emailatá 
prevăzută cu orificii pentru circulația 
aerului, care are în interior un focar de 
formă cilindrică executată tot din tablă 
şi prevăzut la partea interioară cu un 


arzător cu vaporizare. Tot în interiorul . 


carcasei se găsește si rezervorul de 
combustibil. Alimentarea arzătorului cu 
combustibil se realizează cu un regula- 
tor cu nivel constant, care are si rolul 
de element de siguranță. Reglarea se 
poate face în trepte, la puteri cuprinse 
între 1/5 şi 1/1 din puterea nominală. 
Puterea termică poate atinge valori de 
6500 W la un consum de 0,8 ۰ 

Se executá în foarte multe modele, 


totul depinzând de fabricant. În figura i 


4,1.6 este prezentată o sobă metalică 
executată de firma GAMA din Franţa. 
Tipul SM16-70 are o putere termică 
cuprinsă între 1800 si 8000 W si o ca- 


pacitate a rezervorului de combustibil : 


de circa 13 |; tipui SM 30-100 este mai 
mare, are o putere termică cuprinsă 
între 3500 si 12000 W si o capacitate 
a rezervorului de combustibil de 18 ۰ 


4.1.3.3 Sobe pentru combustibil gazos 
Au o construcţie specială, sunt esteti- 
ce și se execută într-o gamă foarte va- 


Fig. 4.1.6. Sobe metalice pentru 
combustibil lichid tip GAMA. 


R da V 195 Lx 2,67 | 2,91 |3,15. 
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ed 18. Elemente de calcul ——4. 


4.1.5.1 Pierderile de Sidus 

Calculul necesarului de căldură la ciá- 
dirile încălzite cu sobe 6.0616 face fie 
în conformitate cu STAS 1907 sau cu o 
relație mai simplă dată în STAS 3607, 


| Q- (va w (4.1.1) 


în care: 
- q este pierderea specifică de căldu- 
. ră prin elementul de construcţii [W/m?]; 
۱ - V este volumul încăperii [m3]; 
| - c este coeficientul de corecție a! pier- 
i derilor de căldură prin transmisie [95]. 
Pierderea specifică de căldură q; se 
determină cu ajutorul diagramelor din | 
figurile: 4.1.10...4,1.13 pentru patru i 
zone de temperaturi exterioare tẹ sta- | 
| 
i 


Fig. 4.1.8. Aparate de încălzire cu gaze: - : 
a - model FLAMAUER F; b - model SERIE RH; c - model SERIE 15-02, 


| 
| 
| 
. bilite-pe teritoriul țării noastre. 

| Diagramele cuprind în abscisă lungi- 
mile: £ [m] caiculat astfe!: ` d 
| - pentru peretii exteriori, ferestre Si ; 
| I usi, raportul dintre volumul. V al încă- : 
„perii si suprafața S, a sementni de : 
„construcții considerat: ; 4 
Li VI Sa [m] (4122) 
.- pentru pardoseală si tavan, inálti- ' 
mea încăperii 


| 
| L-h im] (412b). 
În ordonată se citește pierderea spe- ' 
cifică q; în funcţie de tipul elementului 
E : dé constructi: Coeficientül de corecte | ام رس‎ a rz p : 
| i . € depinde de felul expunerii .cládirii tri Fig. 4.1.9. مر دی‎ e (semineu) 
Ca venti saa: b'- elemente componente; 
۱ -P pi per rcv Acting VAI a grătar; 2 - hotá; 3 - cărămidă refractară; 
tului: c. i 
ا‎ . 14 şi 5 - clapetá de reglare; 6 - vas pentru 
pentru vindi uddpoetterio Dues. „|Colectat cenuşa; 7 - ușă de curátire si cu rol 
: pde grilă. 


4.1.5.2 Calculul şi alegerea sobelor 
Alegerea sobelor se face în functie de 
importanța clădirii si gradul de confort 


Tabelul 4.1.1 Caracteristicile constructive ale so 
din încăperi, astfel: 
- la clădirile de: locuit si la cele simi- 


: cu su rafata utilă S 
lare acestora, care necesită un grad de ' | Numărul de plăci 


-—-- دس‎ — ~- -eonfort-ridicat.- şi. in--acelási..timp. un- i 
consum redus de combustibil, se reco- ; 
mandă sobele cu acumulare de căldu- | i 
ră (sobele de teracotă). 

Suprafata utilă S de incálzire a sobe- 
lor ناه‎ acumulare de căldură se face în 
ipoteza folosirii a 2 focuri in 24 h, pen- 
tru realizarea unor temperaturi interioa- 
re de 18...20 °C la temperaturi exte- 
rioare minime, care pot fi depășite timp 


náliimea sobei inclusiv soch si cupola) 


Suprafata utilă de încălzire (S) (m? 


8 | 172 | 2 į 2091 245 2831 3,35 [377 | - 1 - | - | 


E E mener. 
212 
EIE RES bca فان اه زو‎ ED 
۱ 2 3 i 
IE نس‎ al od Go Lco A 
2 312 
de maximum 20 % din durata perioa- 12 2 4 378 | 442 | 5116 | 578 16421 7,06 
rage n a 0 gta o ad ad ad c cad ad 
$2(«m-Q/q, — [m] (4.1.3) 2 | 472 | 3.41 | 42 | 1 6,98 | 7,66 
uM a EC ad Boe Ra east Lad est 
- qs este fluxul termic unitar cedat de 5 372 5.19 6,80 | 7,53 | 8,28 | 9,02 
RP e 


sobă [W/m]; | 
(m= 03... coeficientul. de majorare | T5” 22 5 — 492 |281 | 5:80 | 555 | 734 51521 
m = 0,3..0,5), a cărui valoare se alege | 15 | 2172 512 | 421 806 | 6.00 1 6.92 ۱7۶6 881 | 9,45 [10.13 

[17] 22| e | 459| 548 | 638 | T46 [8,36 1925] 10.15 


in functie de elementele ornamentale | 
zintr-un rând, A-In adâncime; L-Pe lăţime; 


ale sobei care nu cedează căldură, 
Se ی‎ întrebuințarea sobelor corespunzátoare datelor iricadrate în chenar 


Pentru ‘stabilirea dimensiunilor -con- 
structive ale sobei (numărul de rânduri 


t. s 


1; Instalaţii de Încălzire , . 


„Capitolul 4: Sistaiiie de încălzire 
de plăci și numărul dê plăci pe un rând). ۱ ` Dimensionarea acestor, sobe constă. ce se pot racorda la un t cos în tabelul.. 


se pot utiliza indicațiile din tabelul 4.1.1. | in general, în alegerea tipului de sobă, | 4.1.3 sunt date dimensiunile coșuritor 


Dsc-Dirnensiunite secțiunii coșului; 
Ns=Numărul sobelor; 
PnwPuterea nominală totală. 


۱۳9۲20 de confort | regimul el de funcționare fiind practic | şi numărul de sobe cu putere termică 
mai redus, ‘precum şi la cele care se |:continuu. Aceasta înseamnă că fluxul | nominală, ce se pot racorda la un cos. 
încălzesc temporar, se pot utiliza sobe | termic cedat de sobă trebuie să aco- | ` toos 
L Tabelul 4.1.3. Numarul maxim de 
Tabelul 4.1.2. Dimensiunile minime 
ale secțiunii coșului de fum la sobe | | 41.5.3 Dimensiunile coșului de fum `| | Sobe admis a se racorda la un coş 
siunilor lui, precum si a numárului de axbo — | 14x14 | 14x20 | 20x20 
sobe ce se pot racorda 12 el, este nece- | (_Lemxcm NE 
sobei, natura combustibilului folosit, 
regimul de funcţionare a sobelor etc. 
-Suprafaja utită de încălzire a sobelor; coşului de fum pentru diverse tipuri de 


= la clădirile că 'ur 
fără acumulare de căldură. - pere pierderile de căldură ale încăperii. 
La alegerea tipului de coș, a dimen- Dsc 
sar să se țină seama de: tipul și poziția || Ns | 3 | 5 | 10 | 
k 
Dimensiunile minime ale sectiunii 
În ceea ce privește numărul de sobe 


E323 1 I 1 ۱ 1 1 ۱ ۱ ۱1 ۱ | | |‏ 41.3 لا 
s‏ | | ||| ۱ ۱ 1 ۰ ۰ "1 ۱ ۱1 ۱ ۱ 7 ۱ را 
۱ 1 ۱۱ 


[d un" E ا ساسح‎ 


Fig. 4.1.10. Pierderile specifice de căldură qı pentru te=-12 °C: 
"11 - fereastră simplă; 2 - terasă; 3 - tavan spre pod sau 
fereastră dublă; 4 - pardoseală; 5 - perete exterior. 


E ED aL —lungime L im) d ge i 
Fig. 4.1.11. Pierderile specifice de căldură qi pentru is=-15 °C: 
1...5 - vezi figura 4.1.10. 


8] آ ۲ ا‎ ..1 0-1 ۱ ۱ LT, 
نادس‎ LI] ۱.۱ d por i ij 


= 
g 


229 LLLA RNC TL XT 2 N LL 
ا‎ | LEN ERIE = 


4 A] سس‎ 
اس سلانه‎ OSII ji 
سا‎ LI iis [p [p ایا‎ UL! 


lungime L [mi lungime L [m] 
Fig. 4.1.12. Pierderile specifice de căldură qı pentru te=-18 *C:||Fig. 4.1.13. Pierderile specifice de căldură qı pentru t«2-21 °C: 
1...5 = vezi figura 4.1.10. 1...5 - vezi figura 4.1.10. ` 


"EST 


 Cipitolut ۳3  Sistăni nie de; 


۳ عد اا ر‎ an are me و‎ nnm 


a nde E berry -p ef ee cu رد‎ suprafețe radiative. ug 1 iu. 
42. încălzirea, cu apă, caidă si fierbinte „Caracteristicile principale als „sistemelor :de. incálzro eu. 
apá caldă sunt următoarele; , ....; Ei 


۰ asigură condiţiile de confort datorită temperaturii pn 
te a suprafetelor corpurilor de încălzire; 
* permit reglarea centrală sau locală a debitelor de agent 
termic cedate spațiilor încălzite: ` 
* asigură siguranța în expioatare si întreținere; ... - 
* durată medie de viață, datorită învelişului de c corosiune 
redus; 
* inerție termică mare, vizavi. de alte sisteme de încălzire; .. | 
e pericol de îngheţ, în: cazu! absenței unui sistem de 
. protecţie cu conductoare de însoţire sau. a Inhibitorilor 
conira inghetului; l 
e costuri de investiție mai mari în raport cu alte sisteme. 


42.1. Clasificarea sistemelor 
de încălzire cu apă caldă 


Se utilizează drept agent termic apa caldă cu temperatura 
maximă de. 95 °C. Agentul termic işi mărește potențialul ter- 
mic în cazan, preluând o parte din energia termică cedată 
de combustibitul ars, iar printr-o rețea închisă de conducte, 
transferă energia termică acumulată; spaţiului ce urmează a 
fi încălzit, utilizând suprafeţe de încălzire. 

Sistemele de încălzire cu apă caldă se clasifică în funcţie 
de particularitátiie de alcătuire sau funcționare astfel: 

- temperatura agentului termic la ieşirea din cazan: 

* instalații cu apă caldă, de medie temperatură, cu tem- 

peratura de regim până la 95 °C; 

e instalaţii de apă caldă de joasă temperatură, cu tempe- 

ratura de regim până la 65 *C. 
- modül de circulație. a apei calde î în rețeaua de distribuție 

a agentului termic: 

cunoscute si sub denu-‏ ی instalaţii cu circulație‏ ده 

mirea de ,termosifon"'sau gravitaționale; 
` e instalații cu circulație forţată. 
- numărul conductelor de distribuție a agentului: termic; 
* instalație cu două conducte (instalaţii bitub); 
-* instalaţii cu o singură conductă (instalaţii monotub). 
- schema de asigurare sau a legăturii cu atmosfera: 
` e- instalatii deschise, asigurate cu sisteme de asigurare cu 
"vase de expansiune deschise; 


4.2.2. Criterii privind alegerea sistemului 
de încălzire 


Alegerea. sistemului de încălzire . aferent unei clădiri sau 
unui grup de clădiri se face in corelație cu confortul terrnic 
ce trebuie asigurat și gradul de dotare tehnică peniru, care 
există disponibilitatea financiară a beneficiarului, 

Opţiunea se. face în funcţie de.disponibilităţile financiare . ' 
ale beneficiarului şi se adoptă o soluţie eficientă sub aspec- ^. | 
„tul confortului termic, în concordanță cu normele de ges- : 
tiune eficientă a energie si în limitele spusa de proiecția + 
mediului înconjurător, É ; ES 

Stabilirea unor criterii de alegere, $ fite luând în consi- i 
derare destinatia clădirilor: . a ; 

i è instalatii închise, asigurate cu sisteme de asigurare cu | - * de locuit (individuale sau colective)” 
* social-culturale, care sunt individuale, î in sensul aparte- 


' vase de expansiune inchise. 
- modul de amplasare a conducteior de distribuţie: di. .nentei proprietății si exploatării, sau colective, în Ipoteza in- 

` « cu distribuție inferioară; - . - | chirierii spațiilor c diferitelor r societăţi: B 
* cu distribuţie superioară. ME * industriale, care au spatii. destinate personalului aie l 

- soluţia de alcătuire a rețelei de distribuţie: şi TESA precum si spatii de producție. i 
* retele arborescente; | În cadrul sistemelor de distribuţie se apreciază ca impor- : i 
e rețele radiale; ; i | tante: distribuţia în plan orizontal sau vertical și numărul de. : 
e rețele inelare. conducte, precum şi materialul din care sunt confecționate - i 


- gradd de răspuns la condiţiile de stabilitate termică şi | rețelele de distribuție: conducte din oțel, cupru sau. materia- 


hidraulică: | le termoplastice. -. i 
e instalații cu reglare termo-hidraulicá locală; Dotările tehnice reprezintă o caiégoné importantă a sche- i 
* instalaţii cu reglare termo-hidraulică centrală; mei adoptate, deoarece trebuie să răspundă unui minimum i 
* instalații cu gestiune globală a energiei. i tehnic determinat de functionalitatea instalatiei și de dispo, | 
- componenţă transmisiei de căldură în spațiul încălzit: nibüit&tile financiare ale investitorului. Se au în vedere nive- i 
ccm = == s-oursuprafeţe-conveetive-(static-sau dinamic); — سس‎ -luri-mminime.de_dotare.cum.ar.fi:.contorizarea energiei termni-...._1_ 
* cu suprafeţe convecto-radiative; ce consumate; reglările hidraulice necesare asigurării 


Tabelul 4.2.1 Modalităţi de alcătuire a instalațiilor de încălzire cu apă caldă 


۱ Sistem de distributie Dotări tehnice 
În plan În plan Număr | iude |. Contori Gestiune 


nd ur] soir" und مس‎ | 
onzonta vertica conducte 
e | e PeŢe 


Radiolá infecioará monotub 
Individuale inelará 
Locuinte perimetrală | superioară bitub 


: inelară n monotub 
ESAS 


| 


sai inelară monotub 

inelară monotub 

E | | جع‎ 
Anexe اس‎ inferioară monotub 
sociale tos superioară bitub 


Industriale 


~. | . inferioară 
superioará 


Obs. N - naturală; F - fortati; L - locală; C - centrală. 


= en ee te ۰ 
Ire meg mmn 


ny smew e r -— a 


ne" 


Š توب‎ dst وف‎ 3 T2 demie ars "damete 
relativ | mari, necesítánd configurajii cu rezistenţe locale 
minime. == .: 

În funcţie dé particularitátil constructive si arhitecturale 
ale clădirii, se pot realiza instalații 'monotub sau bitub cu 
distribuţie inferioară, superioară sau mixtă, | 


DI veas 


4.23.1 instalații bitub cu distribuție superioară 

Distribuţia superioară (fig. 4.2.1.) se adoptă în condițiile à în 
care clădirea, nu dispune de un subsol tehnic, care să per- 
mită montarea conductelor de distribuție a agentului termic 
cu pantă continuă către ane de alimentare a corpurilor 
de incálzire. 

Soluţia adoptată este cu conducta de ducere montată la 
partea superioară, cea de întoarcere fiind montată la nivelul 
pardoselii sau sub aceasta. 

Varianta cu ambele conducte de distribuție la partea su- 
perioară prezintă dezavantajul circulaţiei greoaie a apei în 
conducte. 


Varianta numai cu conducta de ducere la partea superioa- ` 


ră prezintă avantajul unei circulații mai active a apei în con- 
ducte deoarece la presiunea termică realizată prin răcirea 
apei în corpurile de încălzire, se adaugă și cea produsă prin 
۲۵۵۲۵۵ apei în coloane atât pe conducta de ducere cât si 
pe cea de întoarcere. 

Varianta cu vas de expansiune deschis VED (fig. 4.2.1a) 
este utilizată la majoritatea clădirilor prevăzute cu pod. Va- 


sul de expansiune se poate monta pe pardoseala podului, . 
; de preferat în apropierea coșului de fum (în cazul că acesta 


există), luându-se măsurile corespunzătoare de izolare ter- 
mică, 
Varianta cu vas de expansiune închis VEI (fig. 4.2.1b), 


; dezaerisirea putându-se face prin dispozitive automate de 
dezaerisire arnplasate in zona superioară a instalaţiei, ۰ 
Prepararea apei calde de consum se asigură în ambele 
cazuri cu schimbătoare de cáldurá 
alese şi poziționate corespunzător 
pentu a permite circulația agentului 
termic primar pe baza presiunii termice. 
Pentru cazul unor subsoluri cu înălțime 
mică apa caldă de consum se poate 
prepara local la fiecare consumator, 
sau centralizat utilizând alte surse de 
încălzire. 
Reglarea necesară asigurării stabilității 
hidraulice se obține prin prereglarea 
robinetelor cu dublă reglare care preiau 
diferențele de presiune neacoperite 
rezultate din calculul rețelei de 
distribuţie. 
Contorizarea se face numai la nivelul 
consumului de combustibil, deoarece 
pe circuit agent termic ridică probleme 
de pierderi de sarcină câre nu pot fi 
acoperite de presiunea termică disponi- 
bilă. 
În condiţiile utilizării echipamentelor 
-moderne există posibilitatea reabilitării 
termice a instalațiilor. vechi, unde în 
locul VED se prevede un VEI. 


4.2.3.2 Instalaţii bitub cu distribuție 
inferioară . ۱ 

Distribuţia inferioară se adoptă pentru 
clădirile care dispun de subsol tehnic 
corespunzător amplasării sursei de 
agent termic pentru încălzirea cládirii şi 


Fig. 4.2.1. instalaţie de încălzire bitub cu distribuţie superioară și circulaţie naturală:. 


Cz - cazan; B - schimbător de căldură; Ci - corp de încălzire; VED - vas de expansiune deschis; 
VEI - vas de expansiune închis; DA - ventil automat de dezaerisire; SS - supapă de 
siguranță; Acc - apă caldă de consum; Ar - apă rece; Rs - robinet de semnalizare; Rdr - robinet 
cu dublă reglare; AG - alimentare şi golire; R1, R2 - robinete; CA - conductă dezaerisire; 


conductă de ducere; — — — conductă de întoarcere; -x—x- conductă siguranță întoarcere! 


NES 
دم معا ره‎ t 


Capii i 'Sistei 


amare‏ ی ue‏ من 


stabili idraulice: a Senke CE 22 TON 
sau ` centrale-C) 7 concepute să” asigure un minimum : de. 
gestiune a energiei termice; gestiunea automată a energiei 
termice în concordanță cu cerințele moderne de exploatare 
ecologică a instalațiilor de încălzire ۰ 

O imagine globală a posibilităților de alegere e a unui sistem 
de încălzire centrală cu apă caldă este prezentată în tabelul 
4.2.1., față de care se pot face următoarele recomandări: 

a) sistemele de distribuţie se concep, în acord cu particu- 
laritatea arhitecturală a fiecărei clădiri, a duratei de exploa- 
tare a conductelor si echipamentelor alese; 

b) dotările tehnice se aleg astfel încât să realizeze în pri- 
mul rând nivelul de funcţionare economică şi să permită 
progresiv atașarea unor componente care să asigure o 
gestiune eficientă a instalaţiei. 


4.2.3. instalaţii de încălzire cu circulaţie naturală 


Constitue începutul încălzirii centrale, pentru zilele noastre 
şi în mod particular pentru tara noastră, pot fi considerate 
încă utilizabile în zonele izolate, lipsite de energie electrică 
nentru alimentarea unor componente de modernizare. Argu- 

entul care a impus părăsirea în timp a acestora l-a con- 
stituit presiunea disponibilă mică pentru vehicularea agentu- 
lui termic, care conduce la diametre relativ mari pentru re- 
teua de distribuţie și de aici costuri mai ridicate ale lor in ra- 
port cu cele moderne. 

Aceste instalaţii, cunoscute curent sub denumirea „prin 
termosifon“ sau „prin gravitație“ se utilizează la clădiri de lo- 
cuit, individuale sau colective, puţin dezvoltate pe orizontală 
şi în mai mare măsură pe verticală. 

Sunt caracterizate prin: ۱ 


„®. amplasarea sursei de agent termic în aceeași clădire cu. permite montarea acestuia într-un spațiu adiacent cazanului, . E 


consumatorii de energie termicá; 
i 


e circulația agentului termic se realizează datorită presiunii | 
termice; 


D 


LI PPM 4 


F 


(¥ 


a - instalație cu VED; b - instalaţie cu VEI; ۰ 


ت me‏ س 


Ric - robinet pentru circulaţie; Rg - robinet de golire. 


—x- conductă siguranță ducere; —*— conductă de semnalizare. 


ul 4: : Sisteme xs încălzire i i 


J.:Instalatii de încălzire © -~ 


5 


preparării “apei "calde —de 7consum,”| 7777 
precum şi a conductelor ge distribuție, ads sasuke 
| agentului termic cu “panta . necesară 
| către coloanele de alimentare a corpu- 
! rilor de încălzire, 
: Se poate realiza în două variante de 
echipare (fig. 4.2.2) diferenţiate prin 
sistemul de asigurare, de preparare a 
: apei calde de consum si a modului de 
dezaerisire, 
Si în acest caz, prepararea apei calde 
i de. consum poate îi analizată în funcție 
de combustibilul utilizat, cu posibilitate. 
de preparare locală sau. centrală.: În. 
cazul din urmă, dacă înălțimea subsolu- 
lui tehnic nu permite asigurarea înălțimii 
minime pentru obținerea presiunii termi- 
ce necesară circulaţiei agentului termic 
prin schimbătoarele de căldură, se pot 


| 

l 

| 

| | utiliza alte surse independente. : 

| Fig. 4.2.2. instalaţie de îricăizire bitub cu distribuție Interioară şi. circulație یی یو‎ 
i 

| 

| 

I 


a - instalație cu VED; b - instalație cu VEI 
Acc; AG, Ar, CA, Cî, Cz, DA, Rc, Rs, Rdr, Rg, Ri, R2, SS.- din fig. 4. 2.1: B= oki "a 
l de căldură; VED - vas de expansiune « deschis: VEI - vas de expansiune închis. . 

conductă de ducere; — — — conductă de întoarcere; -x—x- conductă sigurantê » 
întoarcere; — conductă siguranţă ducere; —*-— conductă. de semnalizare 


Varianta din „figura 4.2.2a necesită 
spaţiu corespunzător pentru arnplasa- . 
rea vasului de expansiune deschis, care 
"poate fi poziționat î în podul clădirii, dacă 
acesta există, sau în zona superioară a 
instalaţiei (casa scării) dacă spaţiul per- 

i mite. În plan vertical, pe lângă spațiile 

5 ` necesare coloanelor de agent termic, sunt asigurate si cele i 
necesare. amplasării conductelor de siguranţă si de preaplin : 
de la VED. 

Varianta din figura 4.2. 2b. cu. VEI si dispozitive automate 
de dezaerisire, prezintă avantajul eliberării plafonului ultimu- 
lui etaj de rețeaua de i dezaerisire şi a podului de spațiul ne- ; 
cesar. amplasării vasului de expansiune. Instalaţia devine 
mai elastică, fără a influența buna funcţionare, 

„Amplasarea sursei de căldură si a sisternului de asigurare | 
la nivelui subsolului, facilitează o mai bună exploatare a in- 
stalatiei. 

Ca si în cazul precedent, stabilitatea hidraulică se asigură | 
printr-o bună dimensionare a rețelei orizontale si verticale de 
distribuţie, la care se adaugă aportul robinetelor cu dublă 
reglare care preiau excedentul de presiune) 


B . Fig. 4.2.3. Instalaţie de încălzire monotub cu circulație naturală: i 
` 4.2.3.3 instalaţii monotub : |E- racordare unilaterală; if - racordare bilaterală; a și d - alimentar 
` Caracteristica importantă a acestui sistem constă în lîn serie; b - alimentarea cu conductă de ocolire realizată axial cu coloana; 
aceea că distribuţia agentului termic se poate face în zona € şi e - alimentare cu conductă de ocolire dezaxatá; Cz - cazan - | 
superioară, colectarea în zona inferioară, iar coloanele sunt : |C3 - corp de încăizire: VED - vas de expansiune deschis. | 
=== c سس‎ realizate-numai-eu-o-Singură-conducţă. ----- سس‎ — E 3 3 
Comparativ cu sistemul bitub și distribuție superioară, di- i mic dé temperatură | mái ridicata; care ss obtine prin ames-----i 
ferentele apar numai la alcătuirea coloanelor și la modalita- * tecul apei din coloană cu cea de la corpul de încăizire pre- . - 


tea de racord a corpurilor de încălzire la acestea, : cèdent, Scurtcircuitarea corpurilor de încălzire se poate re- : 
Instalaţiile monotub pot fi realizate în mai multe variante | aliza ca în figura 4.2.3, variantele coloanelor „b“, „o“ şi „e“. | 

dintre care unele sunt prezentate î în figura 4.2.3. ! La aceste instalaţii, consumul de metal în conducte este - 

. Cele două variante au corpuri de încălzire numai pe o | mai redus decât fa cele bitub, în schimb crește. consumul 

parte sau ambele părți. | de metal aferent corpurilor de- încãlzie. 


În. cazul variantelor din fi igura 4.2.3 coloanele „a“ şi „d", apa " 
se răceşte succesiv în corpurile de încălzire, căderea de 4.2.4. Instalafii de încălzire cu circulaţie forțată. 
temperatură totală între ducere si întoarcere fiind de 20 K, l i 
repartizată neuniform între corpurile de încălzire. Rezultă că, Particularitatea principală a acestor sisterne, faţă. de cele | 
temperatura apei de alimentare este cu atât mai scăzută cu | cu circulaţie naturală, constă în faptul că circulaţia agentului 
cât numărul corpurilor de încălzire înseriate este mai mare. | termic se realizează cu una sau ña multe pompe, montate | 
Aceasta duce la necesiiatea măririi suprafețelor de încălzire cu | pe conducta de ducere sau întoarcere, la care se daugă si 
cât acestea sunt mai jos plasate, Alt dezavantaj îi prezintă | aportul presiunii termice, Aceste instalaţii pot fi adoptate ۱ 
faptul cá nu se pot prevedea robinete de reglare la fiecare | pentru toate categoriile de clădiri, indiferent de desfășurarea | 
‘corp de încălzire, acestea putând opri circulația pe coloană. | lor în plan sau pe verticală. Chiar dacă devin dependente de | 

Unele îmbunătățiri ale acestui sistem sunt aduse prin in- } energia electrică necesară acţionării pompelor, economiile 
___ troducerea conductelor de scurtcircuitare a corpurilor de în- | realizate datorită micșorării diametrelor conductelor le fac | 

| 
l 


putánidu-se astfel-asigura- o: alimentare-cu-agent-ter--i- competitive sí cu cea mai largă aplicabilitate. _‏ ,هلاقم 
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7: Referitor la modul de echipare al MTH, siste zilele de incál- 
zire individuală centralizată pot fi alcătuite în două variante: 

' a) cu echipament pentru prepararea comună à apei calde 
de consum, cunoscute și sub denumirea de modul „Satelit“; 
(S 4.2.5) 

b) fără echipament pentru preparaisa comună a apei se 
de de consum. 

După modul de alcătuire al MTH, se pot eung varian- 
tele cu racordare: 3 

- directă (MTH1) 

- cu distribuitor-colector (MTH2) 

- cu butelie de egalizare a presiunii (MTH3) 

- cu butelie de egalizare a presiunii si distribuitor-colector 
(MTH4) 

Referitor la distribuţia agentului termic la nivelul aparta- 
mentului sau unității individualizate, soluţiile adoptate sunt: 

* rețea bitub cu distribuţie radială, perimetrală sau inelară; 

e rețea monotub cu distribuţie perimetrală sau inelară. 

Alcătuirea sistemelor de încălzire, prezintă avantajele 
următoare: 

e independența funcţională a buclelor de apartament sau 
a unitátii individualizate; 
* izolarea unei bucle cu butelie de 
egalizare a presiunii (BEP), în raport cu 
sistemul global, fără a perturba stabili- 
tatea hidraulică a buclelor în funcţiune; 
* reglarea termohidraulicá individuală a 
bucielor, răspunzând cerințelor de ordin 
materia! sau de confort; 
* contorizarea energiei termice la nivelul 
buclelor; 
.*.gestiunea consumurilor de energie — 
termicá in acord cu cerințele de control 
şi exploatare moderne. 
Sistemul bitub asigură o stabilitate 
hidraulicá mai buná in timp ce sistemul 
monotub poate fi considerat mai econo- 
mic, în condiţii de eficiență egale. 
Cele două sisteme, analizate în mai 
multe variante de alcătuire, sunt prezen- 
tate in figurile 4.2.4 pentru distributia 
bitub si 4.2.5 pentru distribuția mono- 
tub. 
Specific acestor variante este faptul cá 


se face la nivelul pliatei sau sub pardo- 
seală, utilizând rețele de tip radial, peri- 
metral sau mixt, precum sí posibilitatea 
realizárii unor coloane de scará pentru 
ducere si intoarcere, de !a care se 
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4.2.4.1 instalaţii de încălzire cu distribuţie individuală . 


Sistemul este destinat cu precădere clădirilor de locuit și 


celor publice (terțiare) care au activităţi individuale. Elemen- 
tul de consum al acestor două categorii de clădiri constă în 
necesitatea funcționării independente pentru fiecare desti- 
nație, de unde decurg si particularitátile în dotarea tehnică. 

În alcătuirea acestor instalaţii se disting două componente 
importante: 

* primară, care include sursa de agent termic cu rețeaua 
orizontală și verticală de distribuție a acestuia, până la 
accesul în apartament sau la unitatea individualizatà; 

* secundară, în care sunt incluse circuitele de distribuţie 
a agentului termic în cadrul apartamentului sau al unităţii 
individualizate, inclusiv corpurile de încălzire. 

Legătura dintre cele două componente este făcută de un 
modul termohidraulic (MTH), care permite reglarea, contori- 
zarea și distribuția agentului termic, Modulul termohidraulic, 
reprezintă legătura dintre circuitul primar si cel secundar, 
numit uneori buclă de apartament sau buclă secundară. 

Sistemele de încălzire individuală centralizată pot fi reali- 
zate în rnai multe variante, acestea depinzând de echiparea 
MTH sau modul de alcătuire a buclei secundare. 
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poate realiza racordarea succesivă a 
apartamentelor sau spaţiilor în proprie- 
tate unică, 

Compatibilitatea dintre aceste sisteme 
de distribuție si variantele de alcătuire a 
bucleior de alimentare este prezentată 
in figura 4.2.4. Se remarcá faptul cà so- 
lutiile de alimentare dotate cu distributie 
şi colectare centralizată prezintă cea 
mai mare elasticitate în funcționare, cu 
posibilități de a realiza mai multe varian- 
te de alcătuire. 

Adoptarea unor variante de distribuţie se 
face în funcţie de: 

* amplasarea în plan a corpurilor de 
încălzire; 

* libertatea de montare a conductelor 
de distribuție, fără a afecta elementele 


Fig. 4.2.4. Scheme de instalaţii de încălzire cu distribuţie individuală în sistem bitub: 

a - cu robinete individuale cu dublă reglare; b - cu robinete termostatice individuale; c - cu 
distribuţie și colectare centralizată și robinete individuale cu dublă reglare; d - cu butelie pent 
egalizarea presiunilor şi robinete terrnostatice individuale; e - cu butelia pentru egalizarea presiunilor; 
distribuţie și colectare centralizată cu robinete termostatice individuale si comandă și reglare 
diferențiată; f - cu distribuţie şi colectare centralizată; robinet cu 4 căi pentru unică racordare 
și reglare termostatică de capăt; g - cu distribuţie și colectare centralizată, armături pentrul 
racordare unică și reglare termostatică superioară; h - cu butelie pentru egalizarea presiunilor; 
distribuţia şi colectare centralizată cu armături pentru racordare unică şi reglare termostaticá 
superioară; i - cu butelie pentru egalizarea presiunilor; distribuție și colectare centralizată, robinete 
cu 4 cài pentru unică racordare și reglare termostatică de capăt; 
Ci: Cz; Rdr; Ri; Rr; VEI - au semnificaţia din fig. 4.2.1; RTS - robinet termostatic; BEP - butelie 
pentru egalizarea presiunilor; D = distribuitor; C = colector, Gt - contor; Pe - pompă de circulație; 
ARU - armătură pentru racordare unică; RUTS - robinet cu 4 căi pentru racordarea unică si 
reglare termostatică de capăt; OR - ansamblu de comandă și reglare diferențiată; Rac - robinet 
cu 3 cái; MTH: - modul termohidrautic cu racordare directă; MHz - modul termohidraulic! 
cu D-C; MTH3 - modul termohidrautic cu BEP; MTH4 - modul termohidraulic cu BEP si D- 
C; Te - termostat exterior. 


I. Instalaţii de încălzire 
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radială sau mixtă Și, prezintă, inmătoarele particularia m 
mohidraülice: 7y i: : ۱ 

* echilibrarea 'hicraulicà 1 ü buclelor 1 in raport cu cóloana se 
realizează cu ajutorul robinetului de reglare; ۱ 

+ echilibrarea hidraulică a fiecărui corp de încălzire se 
realizează. cu robinetele cu dublă reglare; 

* echilibrarea hidraulică între ramurile de distribuție se 
realizează cu ajutorul robinetelor de reglare prevăzute la 
distribuitor-colector; 

* echilibrarea termohidraulicá la fiecare corp de: încălzire 
se realizează cu armáturile de racordare unică si robinetele 
termostatice (fig. 4: 2.49); - 

- racordarea cu butelie de egalizare a presiunii: (fig. 4.2.4d); 
în generat; schemele de alimentare sunt cu distribuție liniară si i 
prezintă ca. particularităţi termohidraulice: . : 

e independenţa hidraulică față de regimul hidraulic al 
coloanei; 

* echilibrarea termohidraulicá a fiecărui corp de încălzire 
cu robinete termostatice; 

* circulația agentului termic în bucia de alimentare este : 
asigurată de o pompă de conductă; 

- racordarea cu butelie de egalizare a presiunilor $ 
distribuitor-colector (fig. 4.2.4e, h si i), în care schemele de 
alimentare se realizează cu distribuţie de plintá, radială sau 
mixtă şi prezintă următoarele. particularități termohidraulice: 

* independența hidraulică față de regimul hidraulic al 
coloanei; i : 
* echilibrarea hidraulică între ramurile ‘de distribuţie se - i 


; realizează cu ajutorul robinetelor de „reglare prevăzute a. i 


dístribuitor-colector; 
* realizarea unei reglări termohidrauiisă la fi ecare corp de - : 
încălzire cu. robinetele termostatice (fig. 4.2.46), cu armături 


armáturi.de racordare unică (fig. 4.2.4:):- 

* posibilitatea reglării zilnice, săptămânale sau chiar sezo- 
niere, precum si comanda de la distanță a funcționării și 
opririi instalaţiei; 

* circulaţia agentului termic în. bucla de alimentare este 


| asigurată cu o pompă de conductă., 


4.2.4.1.2 Instalaţii monotub 
Variantele de alcătuire a buclelor de alimentare, precum si | 
racordarea acestora la coloana de. distribuție a agentului i 
termic este prevăzută în figura 4.2.5. i 
Elementele comune cu instalatiile bitub sunt: | 
* contorizarea agentului termic se realizează ۵ | 
contorul pe conducta de ducere sau întoarcere; L 


e izolarea buclei de alimentare de coloană; | 

e golire rapidă; i 

reglare locală termohidraulicá; 

Avantajul sistemului monotub constă în economia realiza- t 
tá în cadrul rețelei buclei de alimentare, utilizând o singură 
conductă. Corpurile de încălzire fiind alimentate cu agent | 
termic de temperatură cotinuu descrescătoare, antrenează 
o majorare progresivă a suprafeței corpurilor de încălzire de 
la intrare către periferia sistemului, ` 

Alcătuirea rețelei în cadrul buclei de alimentare, se poate 
face în varianta distribuției de plintá sau ۰ 

Schemele de alcătuire a instalațiilor pot fi reatizate ca si 
cele bitubulare grupându-le din punct de vedere al modului 
de racordare la coloane: ۰ 

- racordarea directă (fig. 4.2.5 a, b, c), utilizată în instalaţii 
individuale comune din cadrul unei clădiri, are următoarele 
caracteristici; 

+ presiunea riécesará circulației agentului termic în cadrul 
buclei este dată de presiunea disponibilă“ în punctul de 
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1 de ۲۵۵۵۳0۵۲6 unica (fig. 4.2.4h), cu ۲۵۵۱۲16۲6 16۲۲۱۵5۲2108 Şi 5 
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de rezistență; 7 


ML accesibilitatea * سس‎ importante în caz der necesi- 
tate; ' 

* trasee economice în acord cu cerințele funcţionale și 
arhitecturale locale. - 

. O componentă importantă, comună celor două grupe de 
distribuție o constitue contorizarea individuală, care se poa- 
te realiza în interiorul sau exteriorul spaţiului deservit de in- 
stalatia interioará , 


4.2.4.1.1 Instalaţii bitub ` 

Schemele grupate în figura 4.2.4, reunesc echipamente ce 
pot participa la alcătuirea unor: scheme bitub: Fiecare va- 
riantă prezentată se poate aplica întregii: clădiri; Întrucât 
variantele se diferențiază prin funcționalitate, nivel de dotare - 
și gestiunea simplă sau complexă a energiei. termice, nu 
este exclusă posibilitatea racordării la aceeași coloană-a mai 
multor variante dar cu condiția analizării compatibilitátii 
funcţionării în ansamblu. 

Sursa de energie termică se consideră comună, echipată 
cu unul'sau mai multe cazane. Parametrii agentului termic 
se stabilesc printr-o reglare-calitativă centrală; în. funcție de 
temperatura exterioară sau condițiile din interior. 

- Separarea hidraulicá a circuitului cazanutui-de cel al rețelei 
de distribuție, prin. prevederea. unei BEP, asigură o elasti- : 
citate funcțională fárá:a influența. consumatorii. 

"Rezultă necesitatea prevederii unor dispozitive sau armă- 
turi de echilibrare hidraulică a rețelei orizontale, 

. Elementele'cornune varlantelor prezentata sunt: - 

*: contorizarea consumului de energie termică la nivelui 
fiecărei bucle de distribuție, montarea contorului de energie | 
termică putându-se face pe conducta de ducere sau pe cea | 
de intoarceré, este" ua” dorit "ca "bucla de contorizare” să 
poată fi amplasată la nivelul de distribuție, în casa scării, 
permitánd accesul comod al serviciului. de exploatare; 

* prevederea unor robinete de concesionare pe conducta 
de ducere, cu acces din nisa contorului, care să permită | 
oprirea voluntară a-furnizárii energiei termice; i 

e prevederea unor robinete sau armături de echilibrare 
hidraulică a buclei de distribuție în raport cu coloana de ali- 
mentar, cu condiția ca accesul la aceasta să fie permis per- 
sonalulut de specialitate; 

* prevederea unor robinete de închidere a buclelor de ali- 
mentare pentru izolarea buclei în .caz da avarie în aval; 

* analizarea posibilității de golire rapidă a buclei de ali- 
mentare în caz de avarie. sau în vederea părăsirii pe termen 
lung a spatiului deservit. 

^ Variantele de alcătuire a buclelor de" alimentare: prezentate” 
în figura 42:4 se pot aplica în funcţie de pariicularitățile 
locale constructive ale spaţiului ce urmează a fi încălzit, 

Se consideră ca soluții optime patru categorii de rețele de 
distribuție: de piintă, radială, liniară și mixtă. 

După modul de racordare. la coloanele și criteriite functio- 
nale buclele de alimentare cu energie termică se pot realiza 
astfel: | 

- racordare directă (fig. 4.2.4a si b; schemele de alimen- 
tare se realizează cu distribuţie liniară și prezintă urmátoa- 
rele particularități termohidraulice: 

*.presiune disponibilă mare în punctul de racord datorită 
traseului lung (racord-corp de încălzire), | 

* echilibrarea hidraulică a buclelor în raport cu coloana se 
realizează cu ajutorul robinetului de reglare; 

* echilibrarea hidraulică a fiecărui corp de încălzire se 
realizează local prin robinete cu dublă reglare; 

echilibrarea termohidraulicà locală în funcție de 
necesități se obține cu robinetele termostatice (fig. 4.2.4b); 
_ = racordarea cu distribuitor-colector (fig. 4.2.4 c, f si gx 


„schemele de alimentare se reajizează cu distribuție de plintă | racord ta coloana de distribuție: 7 


IL instalaţii de încălzi - ps 


sus-jos, utilizând armătura pentru rar - 


"Là nivelul fiecărui Top de încălzire, prin "armiturile. dé 
racordare unică. și a robinetelor. termostatice -se sigură o 
reglare termohidraulicá individuală, în functie de 9 


energetice locale. se ~. 

- racordare cu distribultor-colector (fig. 4. 2.59, h p 
schemele de alcătuire a instalaţiilor prezintă următoarele 
particularități comune: 

۰ permite alimentarea mai multor apartamente sau, unităţi 
cu gestiune unică situate pe același palier; 

۰ necesită presiuni disponibile mici in zona de racord la 
coloană; 

* pierderile de sarcină pe circuitul buclei de alimentăte sunt 
acoperite cu pompe de circulație montate pe fiecare circuit; 

* contorizarea consumului de energie termică; 

* reglarea termohidraulică la nivelul corpurilor de ES 
in functie de cerintele energetice locale. 

Cele patru scheme sunt diferenţiate prin ی‎ N 
care realizează stabilitatea termohidraulică locală si prin 
modul de racordare a corpului de încălzire: "epe gau jos- 
Jos, astfel la: 

€ schema de alimentare din figura 4.2.59: 

- alimentarea corpurilor de încălzire se face in sistemul 


' sus-jos cu racorduri in diagonală; 


- stabilitatea termodinamică a corpuri- 
lor de încălzire în raport cu conducta 
de agent termic a buclei de alimentare 
se realizează prin robinetul termostatic, 
montat la intrarea agentului termic în 
corpul de încălzire şi a robinetului sau 
armăturii de reglare de pe racordul de 
întoarcere. 
Cele două componente asigură regla- 
_— „rea .localà. si .individualá .a consumului 
de energie termică solicitat. 
® schema de alimentare din fous. 
4.2.5h: 
- alimentarea cu agent termic se face 
pe la partea inferioară a corpurilor de 
încălzire, pe aceeași parte, cu circulația 
agentului termic în corpul de încălzire 


= 


em 


cordare unicá; 

- reglarea consumului de energie termi- 

că în acord cu cerințele energiei locale 

este asigurată prin robinetul termosta- 

tic, montată în zona de acces a 

agentului termic în corpul de încălzire; 

- stabilitatea hidraulică a corpului de 

încălzire, în raport cu conducta de ali- 

mentare se realizează cu armătura 

pentru racordare unică de pe racordui 

de ieșire a agentului termic. 

e schema de a meniwe din figura 
4.2.5i: 

- alimentarea cu agent termic se face in 

sistem jos-jos pe aceeaşi parte a cor- 

pului de 1: 

- temperatura medie a corpului de in- 

cálzire este in general mai micá compa- 

rativ cu sus-jos; $ 

- Stabilitatea termohidraulicá a fiecárui 

corp de încălzire se realizează prin 

armátura cu racordare unicá de reglare 

termostatică de capăt. 7 

e schema de alimentare din figura 
4.2.5; 

- se face racordarea comună a două 

corpuri de încălzire alăturate; 


i 


cs fie 


Fig 4.2.5. Scheme de instalajlî de încălzire cu distribuţie a agentului termic în sistem monotub: 
a - alimentare sus-jos cu reglare termostatică individuală; b - idem cu reglare centralizată; 
€ - cu armáturá de alimentare unică, reglare termostaticá superioară şi reglare centralizată 
cu robinet cu 3 căi; d - idem şi racordare prin butelie de egalizarea presiunilor; 
e - alimentare superioară cu reglare termostatică individuală şi racordare prin butelie pentru 
egalizarea presiunilor; f - alimentare superioară cu reglare individuală inferioară și reglare calitativă 
în funcţie de temperatura ambientală şi racordarea prin butelie de egalizarea presiunilor; 
g - cu distribuție și colectare centralizată, reglare termostatică individuală şi reglare hidraulică 
inferioară; h - cu distribuție si colectare centralizată, cu armături inferioare pentru racordare 
unică şi reglare termostaticá superioară; i - cu distribuție si colectare centralizată, robinete 
Cu racordare unică şi reglare termostaticá de capăt; j - cu distribuţie și colectare centralizată; 
racordare comună a 2 corpuri de încălzire şi reglare termostaticá individuală; 

MTH1; MTH2; MTH3; Ci; Ri; Rr; Ct; RTS; BEP; D; C; Pc; ARU; RUTS; Te; RSC; VEI; Cz - au 
- termostat interior; Ra - robinet cu acţionare directă. 


ia 


cu ass de ireala se realizează cu robinete de bis 
re, montate pe conducta de intrare a fiecărei bucle; 

Diferenţele între cele trei variante constau în modalitatea 
de reglare a energiei termice; astfel la: ;.. - 

۰ racordarea din figura 4.2.5a, reglarea termo-hidraulică 
este locală, la nivelul fiecărui corp de încălzire, cu robinete 
termostatice; i 

۰ racordarea din figura 4.2.5b, reglarea temperaturii agen- 
tului termic se realizează centralizat, în raport cu bucla de 
alimentare, printr-un robinet cu acţionare directă, comandat 
de un termostat de cameră; local, la nivelul fiecărui corp de 
încălzire, pe conducta de intrare, robinetul sau armătura de 
reglare montată pe racordul de ieșire din corpul de încălzire, 
permite reglarea hidraulică în cadrul buciei de alimentare; 

* racordarea din figura 4.2.5c prezintă particularitatea că 
poate beneficia de reglarea termohidraulicá atât local cât si 
centralizat la nivelul buclei de alimentare; agentul termic 
poate avea parametrii variabili prin reglarea calitativă reali- 
zată de robinetul cu 3 căi, acționat de un termostat de ca- 
meră; prezența robinetului cu 3 cái în rețea, obligă la preve- 
derea unei pompe de circulație în aval, care să acopere 
pierderile de sarcină suplimentare datorate acestei montări. 
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` Instalaţiile de încălzire: fnonitüb pot utiliza că armătură de ۱ 
racordare și un'ejector.*": TEGE C PECNREIMPOGR ng 

Ejectorul DIASOL se bazeazá pe efectul „venturi“, reai 
zánd ò diferență de presiune între punctele be racordare a 
corpului de încălzire. — - a 

Corpurile de încălzire pot fi alimentate cu agent termic în 
sistemul sus-jos, cu ejectorul plasat în zona de racordare a 
întoarcerii la rețeaua monotub (fig. 4.2.6 a), sau printr-un 
corp de ejector cu racorduri duble (fig. 4.2.6 b)., 

În ambele variante de racordare, corpul de încălzire este 
prevăzut cu robinet termostatic, iar pe partea opusă alimen- 
tării cu un dispozitiv automat de dezaerişire, 

Distanţa minimă A (fig. 4.2.7 a) între racordurile de ducere si 
ejector trebuie să fie de 70 mm pentru ejectoarele: cu diametru 
mai mic de 1v4" și mai mare sau egală cu diametrul ejectorului 
în cazul că diametrul este mai mare de ۰ 

Distanţa minimă B între ejector si racordul de. ducere 
pentru următorul circuit derivat, trebuie să fie minimum 
150 mm pentru ejectoare cu diametru mai mic de 114“, iar 
pentru diameire mai mari, aceeași distanță se majorează la 
echivalentul a 4 diametre interioare. — 

Condiţiile de distanţă sunt recomandate de către furni- 
zorul ejectorului, motivând cá în cazul contrar apar scăderi 
de presiune dinamică influențând negativ repartizarea 
debitelor. de agent termic cu corpurile de încălzire. 

Amplasarea unor rezistențe locale (coturi, curbe) în apro- ' 
pierea ejectorului (fig. 4.2.7 b) şi-a conductelor de racord ale 
i corpului de încălzire nu produce anormală funcţionale, pre- 
¦ siunea dinamică putând fi asigurată. .. 
| Racordarea în parale! (fig. 4.2.7 că iii este recomandată 
: decât în cazuri excepționale, soluția generând atât scăderi 
i de presiune cát şi căderi mari de de temperatură in corpurile 

de încălzire. 
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Fig. 4.2.7. Racordarea corpurilor de încălzire cu ejectoare DIASOL: 
a - circuit normal; b - circuit cu rezistențe locale; c - circuit cu 
corpuri de incálzire'montate în paralel; 

1- citus 2- وود‎ - conductă circuit de incálzire; 


- racordarea corpurilor de încălzire la conducta de alimen- 


- echilibrarea hidraulică locală se face cu robinete sau ar- : 


te jar M‏ ا 
realizează‏ و8 ^ hidraulică locală și individuală,‏ ی - 

prin robinete termostatice amplasate la intrarea agentului 

termic în corpul de încălzire şi armături de reglare amplasate 

la ieșirea agentului termic din corpul de încălzire. 
-racordare cu butelie pentru egalizarea presiunilor (fig. 

j 4.2.5 d, e, f; schemele de distribuţie se caracterizează prin: 

: * independență fatá de presiunile disponibile din zona de 

i racord la coloana de distribuție; 

| e pierderile. de: sarcină aferente circuitului buclei de 

i alimentare sunt acoperite de o pompă de یت‎ montată 

| ` în aval de butelia de egalizare; 

| 

i 


* amplasaréà: conductei. de alimentare: a- corpurilor: de 
încălzire se face la-plintă. sau perimetral sub: pardoseală. . 
` Referitor la modul de localizare a schemelor de alimentare 
cu agent termic se menționează specificu! fiecăreia: - 
e schema de alimentare din figura 4.2.5 d: 
- racordarea corpurilor de încălzire la conducta de alimen- 
tare se face cu armáturá pentru racordare unică; 
| - racordarea corpului de încălzire se face pe aceeaşi 
i parte, cu posibilitatea de circulație a agentului termic în in- 
teriorul corpului -de încălzire după schema sus-jos; 
- echilibrarea hidraulică individuală se realizează „prin 
armáturà de racordare unică; 
i ` ~- reglarea locală si individuală a consumatorilor de energie 
| termică se face cu robinete termostatice. 
] 9 schema de alimentare din figura 4.2.5 e: 
۱ = racordarea corpurilor de încălzire se face în varianta sus- 
jos-pe aceeași parte sau. în diagonală; 
l :* echilibrarea hidraulică se face cu robinete sau armături 
i de reglare, montate la iesirea agentülui termic din corpul de 
۴ incálzire; 
i - reglarea locală şi individuală a consumatorutui de ener- 
gie termică se tace cu robinete termostatice, corespunzător | 
cerințelor energetice locale; 
e schema de alimentare din figura 425 f: 


tare se face în varianta sus-jos, în diagonală; 


máturi de reglare, montate pe racordul de iesire din corpul 
de încălzire; ` 


- regiatea centralizată a consumului de energie termică cu i 


termostatul de cameră care acționează funcționarea în re- 
gim de debit variabil a pompei de circulaţie. 


Detaliul "A" Detaliul "B" 
a b 


Fig. 4.2.6. Racordarea corpurilor de încălzire cu ejectoare: 
a - racordare sus-jos cu ejector simplu; 
: b - racordare sus-jos cu ejector dublu; 
A - ejector simplu; B - ejector dublu;1 - corp de incálzire;2 robinet 
termostatic; 3 - ejector ین‎ 3 - ain dublu 4 - robinet 
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particulaitățiie, و‎ No anc 
. * asigurarea cu vas de expansiune decit, plasa în 
zona superioară a instalaţiei, la o cotă corespunzătoare po- 
zitiei pompei de circulație în instalație (§ 5.3) | 

* dezaerisirea instalaţiei cu vase de dezaerisire, prevăzu- 
te corespunzător.zonelor de evacuare sau acumulare a.ae- 
rului, racordate sau nu la rețele generale de conducte” pen- 
tru dezaerisire; 


e asigurarea stabilităţii hidraulice a reţelei de alimentare cu 3 


agent termic, la nivelul coloanelor utilizând teuri de reglare;. 

e racordarea corpurilor de încălzire uni - sau bilateral în 
raport cu coloana, cu circulația agentului termic sus-jos, pe 
aceeaşi parte sau în 'diagonală; 

۰ golirea locală sau centralizată a instalaţiei; 

+ amplasarea sursei de agent termic în zona inferioară ain ` 
stalației, la subsol sau parter; nu poate fi exclusă adoptarea 
schemei de alcătuire pentru o variantă de amplasare a sursei 
de agent termic la partea superioară a instalaţiei, dacă rațiuni 
tehnicoeconomice justifică solutia. 

Dezaerisirea conductelor cu înălțime mai mică decât cele 
adiacente se soluţionează prin racordarea în sac a conduc- 
tei de dezaerisire, la coloana cea mat apropiată (col. 4 din 
fig. 4.2.8 a). 

Distribuția inferioară a agentului termic (fig. 4.2.8 a) se 
adoptă în cazul existenţei subsolului tehnic, cu înălțime con- 


- venabilă montării și exploatării instalaţiei, În cazuri bine jus- 


tificate, această distribuţie poate fi amplasată la parterul clă- 
dirii sub pardoseală, prevăzând accesul 

la conductele de distribuţie, 

Distribuţia superioară prezentată în ۲ 
figura 4.2.8b oferă posibilitatea de: 


amplasare a conductelor de distributie ___‏ م قا 


a partea superioară (coloanele 4 si 5) 
sau mixt (coloanele 1, 2, 3) cu con- 
ducta de ducere la partea superioară si 
cea de intoarcere la partea inferioará. 

Adoptarea uneia dintre variante se face 
în funcţie de spațiile oferite de clădire. 


4.2.4.2.2 Sisteme bitub moderne 
Creşterea graduiui de confort a spaţiilor 
încălzite şi gestionarea economică a 
energiei termice, se poate obține modi- 
ficând nivelul de dotare tehnică a 
instalațiilor de încălzire. 

Pentru a răspunde acestor exigente în 
figura 4.2.9 sunt propuse două variante 
de alimentare cu agent termic a 
coloanetor: 

* cu rețea de distribuție inferioară (fig. 
4.2.9a) şi sursa de agent termic 
amplasată la subsol sau la parter; 

* cu rețea de distribuţie superioară (fig. 
4.2.9b) si sursa de agent amplasată în 
zona inferioară a instalatiei. 

Opţiunea pentru una din variantele de 
distribuţie se face analizând condițiile 
locale, arhitecturale si de rezistență 
oferite de cládire. 

Ca variante de racordare a corpurilor 
de încălzire la coloane, aceasta se 
poate face cu: 

1. robinete termostatice montate pe ra- 
cordul de ducere al corpului de încălzi- 
re; 

2. armáturá de racordare unică si 
robinet termostatic la intrarea agentului 
termic in corpul de incálzire; 
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. Corpurile de încãlzire 'sünt prevăzute cu "dispozitive. ils: 
mate de eza ES, plasate n zones de acumulare a aerului. 
4. 2.4,2 instalaţii de încălzire cu distribuţie centralizată 

Aceste instalații prezintă următoarele particularități: 

* sursa de agent termic este unică pentru întreaga clădire; 

* contorizarea consumului de energie termică se face 
pentru întreaga clădire; 

* racordarea corpurilor de încălzire se face la coloane co- 
mune; 

* distribuția agentului termic la coloane, se realizează 
printr-o reţea cu două conducte amplasate la partea infe- 
rloară sau superioară a clădirii. —' 

Instalaţiile se grupează în trei categorii: 

a. instalaţii bitub cu echilibrare hidraulică prin robinete cu 
dublă reglare și asigurare cu vas de expansiune deschis; 

b. instalaţii bitub cu echilibrare termohidraulică locală și 
asigurare cu vas de expansiune închis. 

o. instalații monotub cu echilibrarea termohidraulică locală 
si asigurare cu vas de expansiune închis. 

Sursa de agent termic poate fi amplasată la subsol, parter 
sau la un nivel tehnic situat la partea superioară a clădirii. 


4.2.4.2.1 Sisteme bitub clasice 

Instalaţiile de încălzire se execută cu distribuţie inferioară 
(fig. 4.2.8 a) sau superioară (fig. 4.2.8 b). Ambele variante au 
componente sau funcționalități comune și prezintă 
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Fig 4.2.8. Scheme de instalații de încălzire bitub clasice cu circulație jdn pompare: 


a - cu distribuție inferioară; b - cu distribuţie superioară; 
Ri, Pc; Ci; Cz; Rc; Rs; Rg; Rdr; ED - au semnificaţia de ۱2 fig. 4.2.1 și 4.2.4; TR - teu de reglare; 
VA - vas de dezaerisire; Ra - robinet pentru dezaerisire; Rga - robinet pentru umplere -golire; 


1, 2, 3, 4 şi 5 coloane; CD - conductă de dezaerisire. 
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globat; cu áccesul agentului termic jos ia partea inferioară; 


4. distribuție orizontală a agentului termic în spațiul hoal vedere varlantele prezentate în « cap. s 9. „Cenirale تیا‎ 


apă caldă“, -. : 


zit si racordare prin module termohidraulice. ` E cu 


În alcătuirea unei instalații de încălzire dintr-o clădire se re- Schemele prezentate au elementele comune care se refe- 


la funcțiunile sistemului sau ai unor componente: 


* asigură stabilitate یات‎ localá, realizată prin 


comandă utitizarea uneia din variantele de racordare (1, 2, 3 ۱ ră 
sau 4) şi numai în cazuri justificate, pe baza analizei de com- 


patibilitate termohidrautică se pot realiza şi scheme mixte. | robinete termostatice; 


* realizează dezaerisirea locală sau centrală cu dispozitive 


automate de dezaerisire; ` 

* permite reducerea coloanelor de 
alimentare în cazul utilizării rnedulelor 
- termohidraulice de racordare; 7 

* permite echilibrarea hidraulică a 
coloanelor, prin armăturile de reglare, 
prevăzute la baza acestora; - 

* corpurile de încălzire pot fi racordate 
uni - sau bilaterai în raport cu coloana, 
cu racordarea pe aceeaşi parte a cor- 
pas de încălzire; ۱ E 
e în funcţie de sursa de agent. tes | 
permite gestionarea economică. . 
energiei termice, asigurând reglarea d 
litativă în funcție de temperatura exte- 
rioará si locală în funcție de solicitarea. — 
termică. momentană etc. TOME, 
* in funcţie de nivelul de gestiune is 
vet acceptat se poate. âsigura functionarea .- 
în regimuri diferite: (zilnic, săptămâna! .. 
etc.) cu comandă de la distantá. 
Fiecare variantă poate asigura confortul 
termic 0 funcție. de componentele 
“utilizate: 
* circulația agentului termic -sus-jos, 
reglarea termohidraulicá fiind obținută ۱ 
numai prin robinetul termostatic. În caz 
de necesitate, la ieşirea agentului termic 
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acei fax si i li n amină i سس‎ in din corpul de încălzire se poate preve- . 


dea o armáturá suplimentară de reglare 
hidraulică. . 
e reglarea termohidraulică completă ۱ 
prin robinetul termostatic amplasat la 
intrarea ageritului termic în corpul | de în- 
cálzire și a armáturii de racordare unică 

la iesire, menţinând circulaţia agentulul 
..-termic.sus-jos; ... 1. ۳ 
* reglarea termohidraulicá completă la 
nivelul corpului de încălzire, micsoránd 
temperatura medie a acestuia. 

* o distribuţie orizontală la nivel de etaj, 
cu preluarea avantajelor conferite de 
utilizarea modulelor termohidraulice 
(8 4.2.4.1.1). ` 
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4.2.4.2.3 Scheme monotub moderne 

Caracteristica principală a sistemului 
constă în faptul că alimentarea corpuri- 
lor de încălzire se realizează de la o sin- | 
gură conductă, 
În alcătuirea schemelor prezentate în | 
figura 4.2.10, sunt utilizate variantele de | 


e ا‎ 


Sursa de agent termic propusá este facultativă, aceasta 
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Fig. 4.2.9. Scheme de instalații de încălzire bitub moderne cu circulaţie prin pompare: racordare menționate şi la sistemul : 
۱ nil ..4-CcU distribuţie inferioară; b - cu distribuţie superioară; bitub ($ 4.2.4.2.2). | 
1 tacordare sus-jos cu reglare termostatică locală; 2 - racordare unică sus-jos și reglare! Există posibilitatea realizării mai multor i 
termostatică; 3 - racordare unică jos-jos si reglare termostaticá; 4 - racordare cu module variante de alimentare cu agent termic ۱ 
| 


„Rg-= au-semnnificaţia| a coloanelor —- fotosind_ rețea . de 


^ Befrriohicraulice; Ci; RY RTS; BEP; ARUTS; Te; R30; VEI; Cz:-S9;-ARU; Ct-MTH; 


de la fig. 4.2.1 şi 4.2.8; Az - arzător; AR - armáturá de reglare; DA - ventil automat de dezaerisire;| alimentare: inferioară, superioară, mixtă. 


Opţiunea pentru una din variantele men- 


MR - modul de reglare; Pet si Pc2 - pompe de circulaţie. 
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3, armătură de racordare tunică și robinet termostatic î în- depinzând de.sursa de energie termică.: ۳ alcătuirea sche- 
mei optime ide organizare-alcătuire a sur&ei termice se au în 
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;* ádaptare ușoară la regimún hidraulice variabile, atát la --- - - .-- - 


nivel de coloană cát si la nivel de reţea de distribuția; : -~ 

` e stabilitate hidraulică obținută cu armaturi de reglare 
prevăzute [a nivelul coloanelor; m 

e în funcție de sursa de agent termic, se poate realiza 
gestiunea economică a energiei termice printr-o reglare ca- 
litativă centrală şi cu comandă de la distantá, : 

Caracteristicile diverselor variante, sunt comune cu céle 
prezentate anterior (S 4.2.4.1.2.) 3 

Avantajele sistemului constau în reducerea iungiinii 
rețelelor de alimentare, posibilitatea de prefabricare şi redu- 
cerea ze اس‎ de goluri prin ۵, 
La alcătuirea acestor scheme se au în 
vedere avantajele menționate la 
§ 4.2.4.1 referitoare la utilizarea compo- 
nentelor moderne de gestiune, reglare si 
distribuție. 


ln 4.2.5. Descrierea şi montarea: 
MTH2 moduleior termohidraulice MTH 
Din schemele de alcătuire a instalaţiilor 
(fig. 4.2.4. şi 4.2.5.) rezultă că între 
conductele principale de distribuție a 
agentului termic (conducte primare) și 
cele ce alimentează consumatorii (con- 
ducte secundare), se interpun compo- 
nente care asigură compatibilitatea 
hidraulică a celor două grupe de rețele 
si funcţionalitatea lor. Aceste compo- 
nente sunt grupate într-o nișă şi poartă 
denumirea de modul termohidraulic 
ATH 
Cutia nísei are forme si dimensiuni 
diferite, acestea depinzând de gabaritul 
componentelor cu care se echipează 
(fig. 4.2.11). Este compusá din carcasá 
şi usi de protecţie, la care se adaugă 
sisteme de prindere si fixare. 
Gruparea elementelor componente, 
asamblate după criterii economico-func- 
E tionale, poate satisface oricare din 
variantele de alcătuire a instalaţiilor de 
distribuție a agentului termic la consu- 
mator (fig. 4.2.4 şi 4.2.5). 
Geometria si componența MTH depind 
de specificitatea firmei producătoare si : 
gradul tehnic de dotare. 
Un minimum de dotare tehnică presu- 
pune asigurarea independenţei hidrau- 
lice a circuitului agentului termice primar 
de cei secundar. 
O astfel de dotare contine nişa, distribu- 
itoarele şi colectoarele, la care sunt 
atașate componente de regiare hidrauli- 
cá, control, dezaerisire, reglare a ener- 
giei furnizate, separare si golire, 
În mod curent, acest modul considerat 
cu dotare normală MTH-N, se ampla- 
sează în interiorul apartamentului, ur- 
mând ca pentru contorizare să fie rezer- 
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iata nei sus este dependentă de clădirea pentru care se 
proiectează instalația de încălzire. Ca și în cazul instalațiilor 
bitub, la elaborarea schemei unei astfel de instalaţii, se are în 
vedera o singură variantă de racordare a 'corpurilor de 
încălzire ja o coloană de alimentare, fără însă a exclude 
combinaţii între variante. 

Funcţional, variantele prezentate, au următoarele caracte- 
ristici comune: 

* reglare termohidraulicà capabilă să asigure energia ter- 
mică în funcție de solicitarea energiei focale; 

* dezaerisire locală si genes cu dispozitive automate de 
dezaerisire; 
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Fig. 4.2.10. Scheme de instalații de încălzire monotub cu circulație prin pompare: 
a - cu distribuție inferioară; b - cu distribuție superioară; 
1 - racordaresus-jos cu reglare termostaticá; 2 - racordare unică sus-jos cu reglare 


termostatică; 3 - racordare jos-jos cu reglare termostaticá; 4 - racordare sus-jos cu reglare 
combinată cu robinet termostatic și robinet de reglare; 5 - racordare cu module termohickaulice; 
MTH1 - modu! termohidrautic cu robinet de reglare; MTH2 - modul termohidraulic cu 
butelie de egalizarea presiunilor, MTHS - modul termohidraulic cu distribuitor - colector; Ci; 
RTS; BEP; ARUTS; Te; R3c; VEI; Cz; SS; ARU; Az; Ct; AR; DA; Rg; MR au semnificaţia de 
la fig. 4.2.1 si 4.2.8; D - distribuitor; C - colector; Pc, Pc1, Pc2 - pompe de circulație; 
Ra - robinet cu acţionare directă. 


vat un spaţiu pe casa scării, asigurând 
astfel accesul furnizorului de energie 
termică. 
A doua variantă include, în plus, © 
pompă de circulație a agentului termic 
pentru toti consumatorii racordati la 
MTH-S pe circuitu! secundar. Ín acest 
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latie pe secundar si contorizaren. i.m مس‎ oe mn. 
. Pentru modulele termohidraulice, descrise, MTH-N, MTH-S 
şi MTH-SP) se consideră cá prepararea apei calde de con- 
sum se face local, prin schimbătoare de căldură alimentate 
cu combustibil gazos sau curent electric. dre i 

Există posibilitatea preparării apei calde de consum având 
aceeași sursă de agent termic utilizând modului termohi- 
draulic. SATELIT (fig. 4.2.13) . 

Acesta cuprinde 3 circuite: ; 

- primar, compus din conductele de ۲۵۵۵۲۵ la coloană, 
rezervorul de apá pentru încălzire, cu rol de egalizare a 
presiunii şi contorul de căldură; : 

- de încălzire, compus din racordurile de legătură cu retea- 
ua de distributie, pompa de circulaţie si ventil cu 3. cái; 

- de preparare apă caldă de consum, compus dintr-un 
rezervor de apă caldă de consum şi conductele de apă rece 
si caldă. ۱ 

Amplasarea niselor în care se montează echipamentele afe- 
rente MTH se face, de regulă, pe holul comun al încăperilor 
deservite. Asa cum se poate observa în figura 4.2.14a aceas- 
tă soluție ridică unele probleme de golire totală a instalațiilor 
interioare în caz de avarie. Soluția. propusă în varianta di 
figura 4.2.14b indică amplasarea acestora, în aceleași spatn 
comune, dar la nivelul următor, facilitând astfel golirea totală 
a instalaţiei interioare. — . 


Pentru instalaţiile de încălzire ceritralizată (fig. 4.2.9 si 


4.2.10), se folosesc majoritatea. componentelor descrise la : 


8 4.2.5, precizárile funcţionale și criteriile de alegere ۲۳260۰ 


tate; rămânâd valabile cu condiţia alegerii parametrilor func- ` 
tionali specifici. i Si 
4.2.6. Montarea conductelor de d 


istribuţie l 


Fig. 4.2.14. Posibilităţi de amplasare a modulelor termohidraulice: 
a - là acelasi nivel cu consumatorul; b - cu posibilități de golre a instalatiei 
Ci - corp de încălzire; Adr - robinet de dublă reglare; D - distribuitor; 
C - colector; DA - ventil automat de dezaerisire; Rg - robinet de golire; 


termohidraulic. 
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T[OCC -conduct& de canalizare; NA --nisá-de.apartament; MTH - modul 
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caz, contorizarea se realizează ca -şi in cazul precedent, 
Reglárile termostatice . sunt ‘distribuite pe fiecare „circuit, 
traductorul de temperatură putând fi poziţionat şi la distanță. 

. Pentru a satisface cerințele a două sisteme de încălzire, cum 
ar fi cei convectoradiativ, cu cel radiativ, pot fi utilizate module 
cu schimbător de căldură, care asigură şi parametrii termici 
scázuti, de exemplu, pentru încălzirea prin pardoseală (S 4.5). 


` Consumatorii convectoradiativi pot fi: alimentatt în acest. 


caz prin intermediul! unui modul simplu MTH-N, 
„O altă variantă de MTH, care include si contorizarea este 


"prezentată în figura 4:2.12 și cuprinde următoarele compo- 


nente importante de echipare: reglare hidraulică, separare 
hidraulicá a circuitetor, dezaerisire, golire, pompă de circu- 


Fig. 4.2.11: Nişă pentru modului termohidraulic (Giacomini): 
a- ansamblu; b - cárcasá pentru montare componente modul; 
ETE Mee '. * €- ولا‎ de protectie, . Pa 


Fig. 4.2.12. Modul termohidraulic cu butelie de egalizare a presiunilor: 
1 - butelie de egalizare a presiunilor; 2 - dispozitiv automat de dezaerisire; 
|3 - robinet de golire; 4 - robinet de echilibrare hidraulică şi izolare; 

5 - robinete de izolare; 6 - pompă de circulaţie; 7 - contor de căldură, 


i . Fig. 4.2.13. Modu! 
SU UV UV NS MTH-SATELIT: 
= 1 şi 2 - conducte de ducere si 
= întoarcere agent termic primar; 
= 3 şi 4 - conducte de ducere si 
لس‎ intoarcere agent termic 
E secundar; 5 - pompá de 
E circulatie; 6 - robinet cu 3 cái; 
امس‎ 7 - contor de cáldurá; 8 - prize 
= de temperatură; 9 - rezervor de 
6 apă caldă pentu încălzire; 
— 10 - rezervor de apă caldă de 
8 consum; 11 - izolație termică; 
Ta 12 - carcasă metalică; 
-—|—- e 14 13 - ventil de dezaerisire; . 
E 1 14 - conductă de apă rece; 
15 - conducta de apă caldă " 
"'""deconsüm;. "777 57 
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dură se izolează termic (8 6.7.) ::* ge wag ri e 

* coloane pentru transportul agentului termic de la retea- 
ua de distribuție la modulele termohidraulice. Acestea se 
montează aparent sau mascat în ghene vizitabile sau semi- 
vizitabile (S 1.5.) si sunt prevăzute cu: reazeme mobile şi 
fixe, elemente pentru preluarea ditatărilor si izolaţi! termice. 

* conducte de legătură dintre MTH şi corpurile de încăl- 
zire care pot fi montate deasupra pardoselii sau îngropate 
într-o şapă de egalizare, 

Conductele montate aparent sau mascate sunt amplasa- 
te lângă plintă (fig. 4.2.17 a, b, e şi 4.2.18, a) cota de mon- 
tare putând fi îixată sub planul corpului de încălzire, iar prin- 
derea se face pe perete cu console. 

Montarea îngropată, atât pentru varianta monotub cât si 
pentru cea bitub, recomandă soluțiile prezentate în figurile 
4.2.17 c şi 4.2.18 b, c, d, din care rezultă structura zonei de 
montare. În această variantă se utilizează, de regulă, con- 
ducte din polietilenă reticulatà. 

Montarea îngropată se practică în varianta tub în tub, 
conducta ce transportă agentul termic fiind introdusă într-o 
altă conductă, ale cărei caracteristici fizicomecanice îi pot 
asigura integritatea $i conservarea în timp. În plus este 
! posibil ca la expirarea timpului de exploatare, conductele ce 


Fig. 4.2.15. Soluţii de distribuție a reţelelor de conducte într-o ctădire: 
a- Í ostia monotub cu montarea plintei aparentă, mascată, îngropată sau mixtă; b - sisteme monotub arborescente pentru montare ingropatà; 
C - sisteme bitub arborescente pentru montare îngropată; d - sisteme bítub cu montarea plintei aparentă, mascată sau îngropată 

Do - dormitor; B - baie; Bc - bucătărie; S - sufragerie; Br - birou; Cmz - cameră de zi; Db - debara; CS - casa scării; D - distribuitor; 
Cm - cămară; C - colector; T - termostat; VR - robinet de reglare; VA - ventil de dezaerisire; CP - conducte montate în pardoseală; Cî - corp 
de încăizire; NOT - nișă pentru contor energie termică; CT - coloane agent termic; N3z - nișă de trei zone. 


"Montarea -conductelor :în -încăperi -se face “în funcție -de 
soluția aleasă: distribuție bitubulară sau monotubulară; de 
modul de racordare a corpurilor de încălzire la rețeaua de 
distribuție; de gradul de echipare a modulelor tomaia 
lice etc. 

Conductele ce alcătuiesc reţelele de alimentare cu ener- 
gie termică (fig. 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4, 4.2.5, 4.2.8, 4.2.9 
şi 4.2.10) atât pentru instalațiile de încălzire cu distribuţie 
individualà cát si pentru cele cu distributie centralizatà se 
montează la fel, particularitátile datorându-se, in. general, 
schemei adoptate. 


4.26.1 instalaţii cu distribuţie individuală 

Distribuţia conductelor la consumatorii individuali (fig. 
4.2.4 bitub şi fig. 4.2.5 monotub) este prezentată în figura 
4.2.15 pe ansarnblu! întregii clădiri. 

Se disting trei grupe de conducte de alimentare: 

* conducte ce fac parte din rețelele generale de alimenta- 
re a coloanelor, care se amplasează de regulă în subsolul 
tehnic a! clădirii. Acestea pot fi de tip arborescent sau ine- 
lar, cu montare aparentă sub plafonul subsolului (fig. 4.2.16). 
Reteaua face legátura dintre sursa de agent termic si coloa- 
nele de distribuţie. Conductele de distribuţie sunt prevăzute |; 
cu elemente de preluare a dilatării, reazeme mobile si fixe şi ! 


i 
| 


se face luând în considerare două mari categorii de clădiri; . 


| 

Sursa de agent termic (apa fierbinte), řețelele de tansport . 
۱ he racord fa sursa termică; T1...T6 - coloane; Ri - reazerne fixe. E şi punctele termice sunt tratate în capitolele 11...14 . În cazul ` 
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transportă agentul tamie să poată fi schimbate fără a afecta | 4. 2, 1 0 se face diferentiat î in functie de poziţia, acestora în 
sapa de egalizare si structurile complementare. Curbele ce | clădire; astfel: ; ZA 
fac legătura între conductele îngropate și racordurile verti- * rețeaua generalê de distribuție i a agentului termio, care 
cale ale corpurilor de încălzire sunt protejate cu piese spe- | face legătura între sursa de agent termic (centrala termică 
ciale (fig. 4.2.17 c), care asigură protecţia necesară stabili- | proprie, rețea exterioară) si coloanele de distribuţie, alcătuită 
tátii curbelor. O atenţie deosebită se acordă traseelor, pen- | în sistem arborescent sau inelar (fig. 4.2.16), se montează, 
tru a asigura elemente de compensăre naturală a dilatărilor. | de regulă, în subsolurile tehnice ale ctădirilor sub planșeu.” 
۱ Sustinerea conductelor se realizeazá cu reazeme mobile 
4.2.6.2 Instalaţii cu distribuție centralizată — . şi fixe, ultimele fiind amplasate în raport cu elementele de 
Montarea conductelor la aceste instalaţii (fig. 4.2.9 și | compensare a dilatărilor ($ 6.6). Limitarea pierderitor de căl- 


dură se obţine prin izolarea termică corespunzătoare ($ 6.7) . ۰ 


* coloanele de distribuție se monteazá aparent sau îngro- 
pat și sunt prevăzute cu elemente de preluare a dilatărilor, 
putând fi izolate termic utilizând soluţii prefabricate moderne 
(S 6.7) 

* conductele de legătură ale corpurilor de încălzire la 
coloane, se montează aparent sau îngropat, în conformitate 
cu prevederile Normativului ۰ 
۷ o i E ` 
Buc cRENEE AT. 4.2.7. Instalaţii de incálzire cu apă fierbinte 


Utilizarea apel fierbinți în instalați lle de. încălzire central: l 


Fig. 4.2.16. Retete de distribuție a agentului termic: 
a - retele inelare; b - retele arborescente; 


civile si industriale sau agrozootehnice. 


de față sunt analizate soluțiile de alcătuire a instalațiilor inte- 
rioare si compatibilitatea acestora cu. staţiile de transforma- 
ان‎ a acestuia. 


re a parametrilor agentului termic sau: 


4.2.7.1 Încălzirea clădirilor civile 
i Agentul termic furnizat de una sau măi multe centrale ter- 
tice, cu sau fara 2۲0011875 simultana c de energie termică 
distribuit prin rețele urbane de transport, ajunge la punctele 
, termice de cvartal sau bloc, unde are loc reducerea tempe- 
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4.2.18. Detalii de montare a rețelei de distribuţie monotub: 
a - aparentă la plintă; b - îngropată în plintă; c - protejată în pardoseală 
(teavă în ţeavă); d - îngropată pentru distribuţie radială sau arborescentă 
(detaliu); ۱ 

1 - pardoseală finită; 2 - strat de pietris, ciment (sapá de egalizare), 
3 - folie din material plastic; 4 - izolaţie acustică; 5 = izolaţie termică; 
6 - placă din beton; 7 - conductă de agent termic; 8 - înveliş 
protector conductă; 9 - brățară dublă de fixare; 10 - şurub de 
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Fig. 4.2.17. Detalii de montare a rețelei de distribuţie bitub: | 
a - aparentă la plintă; b sí d - mascată în plintà; c - îngropată în 
pardoseală și protejată; e - aparentă la pardoseală, 
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-. asigurarea presiunii necesara acoperirii pierderilor de 
sarcină pe circuitul ODE eli او ات هزین‎ de 
circulaţie. ۰ < ; 
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4.2.7.2.2 Spaţii destinate activităţilor ba 

Acestea prezintá o mare diversitate , datoritá specificului 
tehnologiei de producţie. Spațiile de producţie se clasifică 
după gradul de implicare a omului în تن‎ proceselor 
tehnologice: 

- Cu deservire umană mare sau medie, amplasate în spații 
închise; 

- cu deservire umană amplasate în spații deschise; 

- complet automatizate sau robotizate. 

Asigurarea confortului termic în aceste spații se face 
ținând seama de legătura între procesele tehnologice si 
factorul urnan, rezultând următoarele variante de instalații de 
încălzire: 

- cu suprafețe convectoradiative pentru asigurarea tempe- 


raturii de gardă, cuplate cu instalațiile de încălzire cu aer cald; . 


- cu suprafețe radiative, alimentate cu agenti We. cu 
temperatură ridicată; 

- Cu aer cald. 

instalaţiile de încălzire menționate pot utiliza agent termic 
apă fierbinte sau abur de presiune medie, 

La alcătuirea instalaţiilor interioare, rămân valabile reco- 
mandările făcute pentru instalaţii colective, cu următoarele 
particularităţi: 

- agentul termic este preluat de la o rețea exterioară; 

! = în funcție de schema instalaţiei se studiază oportunita- 
tea contorizării locale a energiei termice; 


- rețeaua de conducte din instalatia interioară se dimen- —— . 


: sionează la presiunea disponibilă din punctul de racord al 
j rețelei exterioare. 
"= se iau măsuri de protecţie împotriva inghetului instala- 
tilor în perioada de întrerupere a activității productive; 
e circulația continuă a agentului termic pentru asigurarea 
: unor temperaturi de gardă; 
| * utilizarea de inhibitori contra inghetului 


4.2.8, Dimensionarea conductelor instalaţiilor 
de încălzire cu apă caldă 
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"7taturii "agentului termic: Ja “parametri Demar interioare 
(95/75, 90/70 etc.). ^ ا‎ E el UEN 

. instalaţiile interioare de încălzire Sunt analizate în funcţie de 
destinaţia clădirii (de locuit, social-culturală sau administra- 
tivă) și regimul de contorizare a energiei adoptat, existând 
astfel opțiunea pentru una din categoriile cunoscute: 

* instalaţii de încălzire colective, pentru clădiri administra- 
tive, comerciale sau social-culturale (sedii de bănci sau 
societăţi comerciale cu proprietate și folosinţă integrală). Din 
punct de vedere tehnic, acestea nu diferă de cele descrise 
la 8 4.2.4.2 (fig. 4.2.8 și.4.2.9) față de care sunt necesare 
urmátoarele precizări: 

- sursa de agent termic este punctul termic, al cărui cir- 
cuit secundar este reprezentat de instalația interioară de 
încălzire; 

- în funcţie de schema de alcătuire a punctului termic, se 
prevăd sau nu elemente de asigurare a instalaţiei interioare; 

- pierderile de sarcină pe circuitul secundar sunt acoperite 
de către pompele aferente circuitului secundar în toate ca- 
zurile în care echiparea punctului termic nu oferă presiunea 
disponibilă necesară (cazul PT cu elevator); 

* instalaţii de încălzire individuale, utilizate la clădirile civile 
la care se impune contorizarea agentului termic pe grupe de 
consumatori individualizati prin regimul de proprietate; insta- 
lațiile de încălzire din această categorie sunt prezentate în 
figurile 4.2.4 şi 4.2.5 și au la bază criterii de confort și eco- 
nomice. 

Utilizarea uneia din variantele mentionate impune, asigu- 
rarea compatibilitátii cu sursa de agent termic, care in acest 


caz este un punct termic (PT) de cvartal sau bloc, fiind ne- : 


cesar a se lua în considerare următoarele: 

- introducerea elementelor de asigurare necesare instala- 
tiei interioare; 

- asigurarea presiunii necesare acoperirii pierderilor de 
sarcină ale instalatiei interioare, prin prevederea pompelor 
de circulație adecvate, pe circuitul secundar al PT. 


4.2.7.2 Încălzirea clădirilor industriale 

La clădirile industriale, se disting două categorii de spatii 
destinate: ۱ 

- personalului tehnicoadministrativ; 

- activităților productive. 


Opţiunea pentru un sistem de încălzire depinde de agen- : 


tui termic disponibil clădirilor industriale, in funcţie de care | 


+ Calculul de dimensionare a reţelelor instalațiilor de încăl- 
; zire urmărește stabilirea diametrelor conductelor de alimen- 
tare a corpurilor de încăizire. 


4.2.8.1 Pierderi de sarcină în conducte 

Pentru curgerea agentului termic prin conductele unei re- 
' tele de încălzire cu apă caldă, din punct de vedere termo- 
hidraulic, se consideră următoarele ipoteze: 

- mișcarea fluidului în regim permanent; 

- regimut de curgere cu turbulență rugoasă în i zona pre- 
pătratică pentru care este valabilă relația Colebrook-White 


i 
i 
i 
I 
l 


(1.6.39) 
iet d 251 1! 
Reli 0 
in care: 


— A, - coeficientul lui Darcy; 

- Re - criteriul Reynolds; 

- k - rugozitatea absolută, care reprezintă înălțimea asperi- 
tátilor. Prin raportarea rugozității absolute la diametrul 
conductei, (d) se defineşte rugozitatea relativă (e = K/d) 

Pentru conductele utilizate curent în instalaţiile de încălzire 
cu apă caldă rugozitátile absolute au valori în funcție de 
materialul utilizat; astfel pentru tevile din; 


se pot realiza instalații cu: 

* apă caldă, cu temperatură până la 95 *C, agentul ter- 
mic provenind de la surse specifice sau transformarea : 
parametrilor apei fierbinți; 

۰ apă fierbinte; 

* abur saturat de presiune joasă sau înaltă. 

În raport cu suprafeţele încăizitoare folosite se pot men- 
fiona instalații cu: 

* suprafețe convectoradiative (radiatoare, convectoare, 
convectoradiatoare); 

* suprafețe radiative (panouri radiante); 

* convecție forțată (încălzire cu aer cald). 


4.2.7.2.1 Spaţii destinate personalului tehnicoadministrativ 


În cazul existenţei sursei de agent termic apă fierbinte la | 


nivelul punctului termic, are loc transformarea parametrilor 
termohidraulici destinati instalaţiei de încătzire centrală. 
Opţiunea pentru o variantá de alcătuire a instalaţiei interioa- 
re (fig. 4.2.8 si 4.2.9), se face în funcţie de cerințele de 
confort, fără însă a neglija aspectele tehnice generate de 
gestiunea economică a energiei termice. Adaptarea sche- 
melor prezentate în figurile 4.2.8 și 4.2.9 la conditiile alimen- 
tării cu agent termic dintr-un punct termic necesită atenție 
pentu: 


RR 
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tip ECOTUBE și tip COPRAX. Coeficienfi de rezistență 
locală Z pentru conductele cu structură Pepelea “Sunt 
indicaţi în tabelul 4.2.4. 


4.2.8.2 Operaţiuni gi date preliminare calculului de 
dimensionare 

Pentru calculul hidraulic al addio sunt necesare ur- 
mátoarele operatiuni preliminare: 

* stabilirea schemei de calcul a instalaţiei de încălzire (re- 
feaua de distribuție, coloane, racorduri etc,); 
. + înscrierea debitelor de cátdurá pe tronsoanele care 
alcătuiesc schema de calcul; 

e înscrierea lungimilor. tronsoanelor, utilizând datele 
rezultate din planurile de montare şi schema coloanelor; 

۰ cunoașterea parametrilor agentului termic (temperatura 
de ducere fa şi de întoarcere t) 

* cunoașterea presiunii disponibile (dacă este cazul) din 
Circuitul instalaţiei; 

* stabilirea materialului din care sunt confecționate con- 
ductele. . 


42.8. 3 Dimensionarea conductelor instalaţiilor bitubulare 
cu circulație naturală 

Se corisideră o instalație de încălzire ffig. 4.2. 21) unde ca- 
racteristicile termice și geometrice sunt slabilite pe baza pla- 
nurilor de execuție. Parametrii agentului termic sunt tt, iar 
răcirea agentului termic pe conducte se neglijeazá.: | 

Presiunea disponibilă Hox a unui consumator de energie 
termică este determinată de cota de’ Montare hx a consu- 
mului fatá de axa sursei de agent termic multiplicatá cu 
diferența de masă specifică a agentului termic de în- 


toarcere pr şi cea de ducere pg (iab. 4. — caiculatá cu 


relatia: 
Hox = gr he(pr - Pa) [Pa] 
` g= 9,81 m/s? - accelerația gravitaţională locală; 
o se identifică circuitul ce! mai dezavantajat, ca fiind al 
celui mai depărtat corp de încălzire de.sursă şi cel mai jos 
plasat (fig. 4.2.21), circuitul corpului de încălzire cu puterea 
termică Q».1, pentru care presiunea disponibilă este dată de 
relația 4.2.8, unde hx = hs . 
HB. = ghrfé;- pd [N/m?] sau (Pa] (4.2.9) 
۰ presiunea disponibilă trebuie să asigure acoperirea pier- 
derilor de sarcină locale si distribuite, pe tronsoanele 
(3.1 - 3 - 4 - 5 - 7) ce alcătuiesc circuitul consumatorului 
Q2. în raport cu sursa de agent termic; 


(42.8) 


E stabilirea. pierderii. de sarcină liniare medii pentru acest i 


circuit RÀ. 

RA (1- a): HS 

Zl 

în care: a = 0,33 - - reprezintă coli parte a pierderilor locale 
de sarcină; 

Alj = 2451-13 + وا + با‎ + ir) [m] - (4.2.11) 

- se determină diametrele prelimináre ale tronsoanelor 
3.1, 3, 4, 5 si 7 in functie de sarcina termicá a agentului 
termic pe tronson sí pierderea de sarcină liniară. unitară 
medie ۶2, utilizând datele din tabelul 4.2.3, 

dk = 10» RE} (4.2.12) 

* validarea rezultatelor se obtine prin respectarea conditiei 
ca suma pierderilor de sarcină locale si distribuita să nu 
depășească presiunea disponibilă: ۱ 

FRI Zic. 2.1 € H8! (4.2.13) 

* se dimensionează circuitui consumatorului cu puterea 
termică Q22, calculándu-se succesiv . 5 

- presiunea disponibilă 

` AB -Pi -Pd ZARA Z)am4+se7 [Pa] (4.2.14) 

- pierderea de sarcină liniară unitară medie 


[Pa) EE (4.2.10) 


—-— 


= [Pam] (4.2.5, a) | 1 


1.Instalatii de încălzire 


* oțel, trase sau laminate: ka = 0 „02...0, 06 mm: 

e cupru, trase sau laminate: Ko, = Û, 001...0,002 mm 

* materiale cu structură termoplastică: keo = 0,007 mm 
- curgerea izotermă | d. 0) sau curgere 5 


pentru care: SP = p20168+00087-t [KgmeK] — (4.2.1) 


în care t reprezintă temperatura fiuidului care, pentru condi- 


tii medii de temperatură a agentului termic, ia valoarea 
htt 
t size ۳0 ۱ ) (4.2.2) 


caz in care relația 4.2.1 devine: 

B = 0,168 + 0,0057-£m  [kg/m?-K] (4.2.3) 

Valorile densităţii (masei specifice) p ale apei pentru 
diverse temperaturi sunt date în tabelul 4.2.2. 

Calculul hidraulic prin care se stabilesc și diametrele con- 
ductelor din instalaţiile de încălzire cu apă caldă se face 
aplicând relația 1.6.42, în care prin înlocuirea debitului de 
fluid. G =. 0. / cat, cu Q - debitul de căldură; At = ta - f 


(diferența dintre temperatura agentului termic din conducta 


de ducere ta şi cea din conducta de întoarcere f) si c - cál- 
dura masică a agentului termic se obtine.ecuatia fundamen- 
talá a pierderilor de sarciná în conducte: 


3 
۷ .. 1 
Ap -6,25-10*- (zz == a 2 3 Ea Leze) [Pa] (4.2.4) 
în care pierderea de sarcină liniară unitară este dată de 
relația: 


Palm] نن سد‎ —— À aa 


lar pierderea de sarcină Kon se determină cu relaţia 1.6.40. 
2 - : ; i 
Z = pe [Pa] " (4.2.5, b) 


Valorile celor două mărimi R și Z se stabilesc utilizând ta- 
bele say abace specifice materialului din care sunt execu- 
tate conductele pentru diferența de temperatură At = 20 K 
sau diferită de aceasta. 

În tabele sau abace sunt date pierderile de sarcină liniară, 
unitară R si debitul „agentului termic Q exprimat, în general, 
în unități energetice [W] sau [KW] transportat de o conductă 


„Cu diametrul d si viteza v. Relația generalizată c ce stă la baza 


tanus 


n tabelelor său ábacelor este: 7-7 7--- - 
= FO, v,d) (Pa/m) (a. 26) 
Ds asemenea, pierderile de sarcină liniare unitare R pot fi 
exprimate si în unități de masă G [kg/h, Vh, l/s] în care caz 
relația 4.2.6 ia forma: 
R = ÑG, v ,d) Pam] (4.2.7) 
Pentru conductele din oțel sunt utilizate datele din tabelul 
n pentru calcului pierderilor de sarcină liniară unitară 
= ÑQ, v „d) si tabelul 4.2.5 pentru calcului pierderilor de 
n locale Z in functie de viteza v si rezistentele locale 
ZE = 1. Coeticienţii de rezistență locală pentru diferitele 
componente ale conductelor sunt dati în tabelul 4.2.4, iar 


vitezele recomandate de circulaţia apei în conductele din. 


otel sunt date in tabelul 4.2.6. 

Pentru condu&tele din cupru datele din tabelul.4.2.7 ser- 
ai pentru calculul pierderilor de sarcină liniare unitare 
f = f(G, v, d) iar cele din tabelul 4.2.4 pentru coeficienții de 
rezistenţă locală Z la care se adaugă lungimea echivalentă 
a rezistentelor locale prezentate în tabelul 4.2.8. 

Pentru conductele din material termoplastic pierderile de 
Sarcină liniară unitară R = f/G, v, d) se stabiles folosind ta- 
belu! 4.2.9 (pentru conducte tip POLYMUTAN şi PROSTAB) 
şi diagramele din figurile 4.2.19 şi 4.2.20 (pentru conducte 


—— d 


* 


E R2625. IE PR 


.س سی س مد 


F As mw 


^  Trinéstalatiî de incálziré ` 


Ala iu RE We " `G- dien: -59213 <30: Pa - 
Be” 

în care: 

h7) = 208« 3,3 + boi‏ + وا + با + وا + 2.3.1 = «علط 
m‏ 43,0 = 

- diametrele preliminare pe tronsoanele 3.1 - 3: SA: 5 si 
? în funcţie de debitele de căldură Q și pierderea dă sarcină 
liniară medie f4" utilizând tabelui 4.2.3; calculele sunt 
centralizate în tabelul 4.2.10, 

- pierderile de sarcină liniare unitare A și pierderile de 
sarcină locale Z în funcție de diamstrele conductelor și a re- 
zistentelor locale, utilizând tabelele 4.2.3, 4.24 si 4.2.5. 
Valorile coeficienţilor de rezistenţă locală Z6 sunt prezentate 
în tabelul 4.2.11; calculele sunt centralizate în tabelul 4.2.1 0. 

- se verifică condiţia de echilibru hidraulic 

X(FilZ)crc. 2.1 = 531,36 Pa > H = 532, 13 Pa, pentru care 
abaterea medie relativă: 


Hâ'-S(RI+Z 
s ( urez _ 582,18- 759136 100 1,44% 


se înscrie în limitele admise considerate normale sub 10 %. 
e Circuitul consumatorului Q22. 
„presiunea disponibilă 
و‎ + hz) (Pi - Pa) - RI Z)ase ser = 
= 9,81-(4,35 + 2,70) 12,47 - 494,41 = 368,02 Pa 
- pierderea de sarcină liniară unitară medie l 


gn. 2: H? _ (1-0,33)-368,02 

m Shk 7,0 
în care X/22 = 2(h2 + {2,2 4 0,8) 5-7-m 
jametrele preliminare şi calculele hidraulice sunt cen- 


< 35,22 Pa/m: 


: tralizate îi în tabelul 4.2.10. 


- presiunea disponibilă ce urmează a fi preluată prin re- 
glarea fixă a obinetului corpului de încălzire; 

ZE? = HE? - XRIsZ)e me = 368, £2 - 54,26 = 313,76 Pa 

- stabilirea trepiei de reglare Taz =f(G2a, z Jîn funcţie 


۱ de varianta robinetului de reglare, în care: 


Q. „0.80 
>2 .3600 5 cm 
€, (75) p 4,18-20-0,98 


* Circuitul consumatorului Q2z: 
FĂ وی‎ disponibilă a circuitului 
= g-(ht + ha + h3)(Pi - pa) - XAR Z)ossessor = 
= 9,81:(4,85+2,70+2,70)12,47 - 524,98 = 667,74 Pa 


3600=35,15 fh 


- pierderea de sarcină unitară medie 
gas (Ia) -H° _ (1-033). 667,74 „63.91 Pa/m 
` Eh) 2-(2,7 +0,8) 


- presiunea dis isponibilă care urmează a fi preluată de către 
regiarea fixă E a robinetului cu dublă reglare 

ZA = ۱۷53 -YRI+ZJ = 667,74 - 313,95 = 353,79 Pa 

- stabilirea treptei de reglare: 

TA, = f(G2a, ZF) care se alege în functie de tipul 
robinetului de reglare in care: 


= 310 
2———À23 —:8 600 7. ..3 5 
în C, (fa7 fi) p 8 4,18-20.0,98 bou 5253 lh 


* Circuitul coloanei Tı. : 

Din datele prezentate în figura 4.2.21 rezultă că din punct 
de vedere termic și hidraulic, aceasta este identică cu 
coloana T2 dimensionată. Pentu a asigura echilibrul 
hidraulic în raport cu nodul de racordare trebuie compensa- 
te pierderile de sarcină aferente tronsonului 4. 

Aceasta se poate realiza prin: 

- montarea unui dispozitiv de reglare la baza coloanei T1 


| = pierderea de sarcinà niar Uhitară mede >- : 


(4.2.19) i 


(4.2.20) ۱ 


în care: . ۹ 
Zi; = 2fo:1 + 12) qmi "^ ۰۰ . (4.2.16) 
- diametrele tronsoanelor de condudis 

d = f(x, 25 ) 

- validarea rezultatelor cu condiția de echilibru hidraulic 
J(Ri+Zheire, 2.12 S HE? (4.2.17) 


Dacă presiunea disponibilă este prea mare. depășind 
10 % valoarea pierderilor ول‎ sarcină, se apelează la robine- 
tul cu dublă reglare, (8 6.4.2) montat pe corpul de încălzire, 
care introduce o pierdere locală de sarcină Zê: 

XRi+Za 12 + ZAE = HB? (4.2.18) 

în care ZA? = f(G22, ZÊ) reprezintă pierderea suplimenta- 
ră locală de sarcină necesară a fi preluată de către robinetul 
cu dublă reglare unde G22 este debitul maxim de fluid ce 
traversează robinetul cu dublă reglare, calculat cu relaţia: 


[Vs]‏ 2ے 
coll tom‏ 2 


Se stabilește treapta de reglare (TÂZ) a robinetului pe baza 
graficelor specifice, folosind dependența funcţională: 
TA? = ZEE, G22) 
* se dimensionează circuitul consumatorului cu puterea 
termică Qes calculându-se succesiv mărimile: 
- presiunea disponibilă 
23. - 
HP = و‎ (hheh)(n-ps)- (RIZ) uus 
- pierderea de sarcină liniară 
(aad - (۰ پر‎ 23 
pp 
—-în care:- 2f 2-2-(I + ha) - Em]: 
- diametrul tronsonului, d: = Q23, R33); 


* condiţia de validare a rezultatelor este ca X(RI«Z)rsh$?, 
cu posibilitatea de obtinere a egalităţii celor două mărimi : 


23 = 
Aa = 


prin introducerea unei pierderi locale de sarcină Zâ reglând ` 


robinetul corpului de încălzire 

* se dimensionează circuitele coloanelor T4, T1 si Ts par- 
curgând acelgași etape, urmărind ca in noduri să se obțină ' 
egalitatea pierderilor de sarcină exprimată prin expresiile: 

ZARI + Z)r2 = X(RI + Z)ra: HRI + Z)ri = HRI + Zr 

SARI + Z)r (ra + URI + 2(4 = ARI + Zira my 


* se dimensionează circuitul boilerului, care asigură ; 


prepararea apei calde de consum 
- presiunea disponibilă 


Hê = ghe- (Pr- Pa) [Pa] (4.2.21) | 
- pierderea de sarcină liniară unitară 
1-a)-H? 
R?= دعس‎ [Pa/m] (4.2.22) 
b 


- condiţia de validare a dimensionării 
X(RI+Z) x HB 


Exemplul de calcul 1 

Se consideră mărimile geometrice şi termice prezentate în 
fig. 4.2.21. Agentul termic este apa caldă cu بالها‎ = 90/70 °C. 
Conductele sunt din otel. 

Instalatia este prevăzută și cu un boiler pentru preparat 
apa caldă de consum, 

Dimensionarea conductelor circuitelor instalaţiei urmáres- 
te etapele: 

e Circuitul consumatorului Q2 7 unde se determină 

- presiunea disponibilă 
HG! = ghr(pi - Pa) = 9,81-4,354977,81 - 965,34) = 532,13 Pa 

în care: pr = 977,81 kg/m? si pa = 965,34 kg/m?, din 
tabelul 4.2.2. 
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Fig. 4.2.20. Plerderi de sarciná unitare "R" 
pentru conducte tip ^COPRAX", 
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Fig. 4.2.21. Schemă de calcul a instalafiei bitub cu distribuţie 
interioară si circulație naturală. 


Debitul de fluid G ax B 


هچ 


ales pentru a introduce pierderea de sind zn, "unde: 


Zn = f (Gry APT) 
în care: 


- Qr . - 310 X =138 
STE 3600 77.3 3600 <136,22 yh 
APri = (RI + Zh = 120 Pa - .- 0 
- redimensionarea corespunzátoare a conductelor circui- 

tului coloanei T1 pentru a prelua و‎ de 120 ۰ 
* Circuitul boilerului: 
- presiunea disponibilà 

HÀ = :مسا‎ - pa) -SXRI&Z) = 9,81-2,9-12,47 - 206,75 = 148 Pa 
- pierderea de sarcină liniară unitară medie 


pa İL) HÊ a DH 148 — 22,54 Palm 
2۰ b ; 2.2 2 
- diametrul conductei si calculul hidraulic sunt centralizate 


în tabelul 42.10: 
- se verifică conditia.de echilibru: 


۶ (Pl+Zk = = 135,2 Pa > HB = 148 Pa 


i apate medie relativă - 


Z= = p p. 148 6-952 a 4002873. 


se înscrie în tele adno considerate normale de 10 96. 


coo ن‎ l . Exemplu: 0,1 t/s Ø 16 x 20 
209 ` o i ` La 10° C: 23 mmCA (dPAVm 
2 i CUM La 60? C: 18 mmCA (dPAYm 


PE و اج‎ Are 
rss Ja xr: ri جر‎ UR A 
ور ا‎ 


Scara de corecție a temperaturii 


0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,1552 0,30,4 0,60, 
Debitul de fluid G[Us] 


Fia. 4.2.19. Pierderi de sarcină unitare “RA” 
pentru conducte tip “ECOTUBE”. 


L-Instalafii de încălzire 


Caoa | 39309 aa | 95097 | 304 | 9819 . 354 | 38534 | 04 | 98355 6 | 98037 ] 


n 4 D 


` *Dinstalatii de încălzire ` 
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Anexa 4.1 Tabelul 4.2.2 Densitatea apei în funcţie de temperatură 
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I.Instalatii de încălzire - 


Tabelul 4.2.2 Densitatea apel în funcţie de temperatură - continuare 
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Tabelul 4.2.3 Pierderi de sarcină unitare liniare “R” 
pentru conducte din oţel, fa At = 20 K - continuare 


Pane conductei 


— ===> === QT 
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pentru conducte din oțel, la At 


uz 

S 
i 3 

E 2|58|98|s2!ia$5z|5- n9 majen mg ee za ی ها‎ [ee oo | مج‎ [en 
E = o d bar] ag A 
o X ج|‎ al. |) ii sizels ا ا‎ EE EBRII salas 45 وو| دوه هام‎ es 
€ 
EE: 5 IA L^ e co او و‎ ma | هم سس‎ joe ۹4 alesia ~ Q 
ع‎ "n |2۵ دجم و2 822+ که مضه | وه‎ ۶ E SS واه م و هجو‎ ja3|33]33|n2|s Sig S|a R23 
3 z Eg “Sloano no هم | وه و ما باه‎ &s oles Bois 
E ES 4 EE! ل ا ا ا‎ |r وو‎ t> وج‎ es [oo 
= | IEEE EBE HERE alas SEIS > REI و ویر تس‎ 
£ Sl [aţa & eo|-a|- ماو | وه‎ js Sasa A2 ES "S tolls jas 
"EHE: 2 

o 4 E ac [voire e oo سب | و وا‎ ei 

z as xr [e 90 e 

m S LE ۵6| 4 58 gg BEDE | گم‎ SARADA دوه | کب وه اه‎ x4 
fa 3 = | z, ه هه و|ع اجه هو هه‎ S3 38 -ei-o|-o هم ها هم هم وه وصا عم‎ 
5 lè 

Y > A 
T 5 7 em lA (Le | ۳ a en | ی‎ se bd oo -— DO | oo |n 
i 5 «42 amane ۵ 5 | 252 miid pea E xau E sas 
E اه‎ ۵ ih 35 2523 625223 22۵ 5383 2۵2325 
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Q | 202 i 278 | 363.|. 462 | 580 | 950 | 
v [032 | 034 | 036 | 033 ; 04 | 046 


A E DE T 1372 ۲ 1 
075 | os | 085 | 09 | 095 | 1 


1209 | 1651 | 2151 zs 
ru 22 ar BEET 
= * 


pentru conducte din oţel, la At = 20 K - continuare 
Diame- [nominal [um | 108-4 [ 1212 [1354 [14685 [1555 [1547] 
rul | interior [mm] 100 | 113 | 125 | 157 | 19 | 180 | 


Q debitul de căldură [KW] 
R Pam] v - viteza apei [m/s] 


Aad 21 93-p4 اس با یا‎ 
0,5 Q | 39 [534 | 70,1 j.899 | 115 | 187 
v | 006 | 007 | 007 | 007 | 008 | 009 

QÍS54A.784 - 169. | 267 

v | 009 ] 04 0,12 | 3 

15 Q | 72 ۱ 984 | 129 [.165 ] 210 | 343 
v | ۵,11 | 042 | 0,13 [.0,14 | 0.15 | 7 

2 Q |844 | 115 ! i51 | 193 | 248 | 400 

v | 0,13 | 044 j 0,15 |.0,16.| 037 | 0,19 


Q | 123 | 169 | 220 | 281 | 359 | 585 
v | 0419 | 02 | 022 024 | 026 | 028 
5 . | Q | 141 | 19L | 249 | 319 F 407 | 659 
v ۱.022 | 024 | 024 | 026 | 028 | 2 
Q | 156 | 209 | 279 |. 332 | 445 | 727 
v | 024 ۱ 026 | 028 | 03 | 032 | 036 
Q į 169 | 229 | 301 | 383 | 484 | 787 
-en eyt 026 ۰۰028 |- 03 -| 032 41 034-7|-038 - 
Q | 181 | 245 | 322 | 410 | 516 | 844 
v | 028 | 03 | 032 | 034 | 036 | 04 
Q | 192 | 262 | 3413 | 436 | 547 | 898 
v | 03 |032 | 034 | 036 | 038 | 044 


Q 344 | 450 | 576 | 734 | 1186 

v 0,42 | 646 | 048 | 05 | 0,55 

20 Q 298 | 401 | 524 | 669 | 855 | 1372 

046 | 05 | 055 | 055 | 0,6 | 5 

367 | 497 | 652 | 827 | 1057 | 1698 

065 | 0,6 | 065 | 07 | 075 | 08 

a 22 E E 1221 | 1965 
0,85 | 0,95 


60 528 | 716 | 937 2442 
E: 08 | 09 | 095 12 

80 614 833 1086 | 1384 ] 1768 | 2826 
0,95 LE] 12 | 12 | 14 

x 1221 | 1547 | 1977 | 3175 

LI | 12 1 13 | 14 | 15 

759 | 1028 | 1337 | 1710 | 2175 | 3477 

12 | 13 | 13 | 14 | 5 17 

$81 | 1198 1977 | 2512 | 4036 

x 14 | t5 16 | 18 | 19 

200 Q | 987 | 1337 | 1744 | 2221 | 2826 | 4536 
vi t5 [56] 17 | 19] 2 22 

240 Q 1084 | 1465 | 1919 m 3105 | 4978 
17 | 16 | 19 er 


3 Q 144 | 189 | 241 | 308 | 500 
i Y 048 | 0.19 1020 | 022 | 024 
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Tabel 4.2.4, Coeţicienţi de rezistenţă locală E, funcţie de material şi mărimi geometrice 


۳۹ 9 O Material Coeficlent de rezistență locală 
ert. Date : l : : 
Curbe si coturi la 0 f 
ا‎ ۳۵ | 05 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50] 60 
ا‎ — Ot | - | 05 | 035 | 0.30 | 030 | 0,00 000 
|____ Cupru —— | 100 | 085 | 020 1015 | - | -lẹ | i 
| Temoplastice „Cald | 021 | ot -totti -loos 
Turnate | 051 | 0,30 | - j 023| - 1 
A cot drept | Diametru fin) | 38 | 12 | 34 | 1 ۱1۷11۷21 2 | 
i Ø فلت‎ 135 A8 i itala 
D ۱ 
EIU mp coo p 
Teuri de trecere cu derivatii la 90 
7 7 T39[2T-- 
a: UR فا‎ | 132 | 7 135 [25 | 2 | 11] i 
v vi 
La separare : 
| — Oe — | 
v/v 0,2 0,4 0,6 8 10 - 
اه‎ .— |] 1 1 05 | 1 | 13 i5l 1l | 
| Termoplastice — | 


La separare 


0,9 
Termoplastice 0,9 
[ wv | oo I o2 | o4 | oe [| o8T 1 
| <O | As | iS. îi [08 | 051 09[| — 
PEERS مه‎ 
SHE ر د س‎ i 


Termoplastice 


9 
dei 
| 


Teuri de trecere cu derivatii la 45" 


N 05 TAT [98 [39 [ 2 [ -.] 
v ۲ لاتم‎ 15 | 08 | 06 | 05 | | 

E o Cupu o o Jo مه ای ری‎ RECI, 

La separare x 45" |  Termoplastice | nnn 09 | 
ی‎ ERIE AS 

ام الاح سرت O‏ سس OL e‏ 

Termoplastice | —— . 0 | 

RE OT TETER 104] 05] لا‎ 

|:09 |. 0S. [0g fF] 1 | | دام‎ 

Otel | 04] -1 | 08 | 1* [08 l | ۱ 

os |] -3s | o3 [ 08 [-08 | I Û | 

[7 ات‎ 10105] os L| 4 |1'1 | tT | 

coq d cp |‏ اش ای 


| 


o 
[^ 


Termoplastice 


La împreunare 


Teuri de trecere în contracurent 


۳9 ری‎ S EC CET ES EN 
[e E RE ایا‎ 
E os cq نس‎ 
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Amr oae s mess 
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md 
H سس‎ aa in 
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Robinete cu ventil 
şi scaun oblic 


11 Robinete cu venti 


și scaun drept ۱ | EE EEEZE REA 


de închidere sferic 


-materialele 
curba eta | toate materialele — | materialele 


-18 Distribuitor Pentru 
: toate rnaterialele 
19 Colector Pentru : 
toate materialele y 


= Emm E 
toate materialele ۱ 


Racorduri 
de rezervoare 


|2| 
Robinete cu sertar 1 1| 05 | 
ea "T تدش تسس‎ NEN 2 
۱ Termoplastoe | 2 e 1 || 
|. 6 | 
6 
|: 5 | 


Robinet vM ee | 85 
de radiator [e EE 55 55 SRR Sax 
—Termoplastice | | 30 | 10 | 885 | 7 |76 | 6 1.5] 
13 | Robinet coltar | | Ol poo |4 {j 2|2 {22| | 
de radiator . Cumu |_2 | 2 { 2 | 2 2121-25 
_| Temonestee | T4I 2L2 l212 188 


"1-16 -Giapetă-cuventi —— — — 
Bus 25 19 . 12 10 | 
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Tabelul 4.2.5 Pierderi de sarcină unitare locale ,, 2^, 
pentru conducte din oțel şi ZE = 1, la încălzirea cu apă caldă 
Viteza 
apei v 
irs] 


Diametrul conductelor [mm] 


CEES ES نم نم مر‎ EX) EX) E) CEE 
0,5 G 9.0313 0.159 0501 122 35 8,02 19,60 129 256 
۷ 0.0007 0,0016 00029 | 0,0045 | 0.0075 | 4 0.0178 0,0278 | 5 00308 | 2 
ENENE 1۳ ۷۳۳ IE ٩۳ 7۳ 1۳ 1۳ ۳ ۳ 
۷ 0,0014 | 2 0.0057 | 0,0089 | 00151 | 0.0228 0,0356 0,0329 | 00399 | 0,0463 | 00557 
EXENF IE 1۳ ۱۳ ٩۳ ٩۳ 3E ۳ ۱۳ ۳ 
۷ 0,0021 0,0048 0.0086 0,0134 0,0226 0,0342 0.0352 0,0419 0.0506 0,0586 0.9704 
۳5۲ IF 1۳ ۳ ۱۳ ۳ IE 3۳ ۲۳ ٩۳ ۳ 
۷ 0.0029 0,0064 001H4 | 00178 | 00301 0,0456 00417 | 00496 |. 0.0598 | 0,0603 | 31 
CENE IF 1۳ ۳ AF ۱۳۰۹۳ 1۳ IP ۳ ۰ 
۷ 00031 00071 0.0125 00196 | 00331 | 2 0042 | 00525 0,0632 | 00732 | 00878, 
0 


23 à 
e 0,0034 | 0.0077 | 0.0137 | 00214 | 00361 0,039 0.0465 | 0,0552 |. 0,0665 00933 
0,163 0,825 261 636 182 288 53,6 994 196 337 663 
00037 | 0.0083 | 0.0148 | 00232 | 0.039: | 00409 0۵488 | 0,0579 | 00697 | 00806 | 00966 
0175 0,883 281 685 196 30.1 56 104 205 352 692 
0,004 0.009 0016 00049 | 00422 | 0,0428 | 0.0509 | 0,0604 | 00727 | 00842 0.101 
0.188 0.952 301 734 21 3t4 585 108 203 366 2 
۰ 0,0043 | 0.0096 | 00147! | 0.0267 | 00452 | 00446 | 00531 | 0.0629 | 00757 | 0.0876 | 5 
0207 1,05 331 8,08 23,1 332 617 114 225 387 
00047 | 0,0106 | 0.0138 | 0.0294 | 00497 | 00472 | 61 0,0665 0,08 0.0925 0111 
0.226 1.114 361 $81 244 249 619 120 231 406 799 
00051 | 00115 | 00205 | 00321 | 0.0502 | 7 0,0591 007 00842 | 0.0973 0.116 
025] 127 401 979 24,6 372 69.1 128 252 432 
00057 | 00128 | 0.0228 | 0,0356 0051 04529 | 0,0629 | 0,0745 | 0,0894 0,103 0,124 
0282 1,43 451 25,1 39,9 74 137 269 462 
00064 | 00144 | 0,0257 00522 | 00567 | 0.0674 | 00797 | 0.0957 0,101 0,132 
0313 1,59 5,01 122 258 42.5 788 146 286 491 64 
.| 00071 0,016 0,0285 | 00445 | 0,0533 | 0,0604 | 00717 | 00848 0,102 0,117 0,14 
0345 1,74 5351 EE: 26,5 449 $33 154 302 518 1018 
00078 ! 0,0176 | 0.0314 0,049 00543 | 00639 | 0,0758 | 0.0896 0,107 0.24 0,148 
0,376 19 6,02 147 27,1 473 87,6 162 318 545 1069 
00086 | 0.0192 | 00342 | 0.0535 | 00572 | 00673 | 00798 | 0.0943 0,113 0,13 0,156 
۳۳3۳6۲۰3۳۰1۳ 3F 3۳:۳ ۳ ۰۳ ۳ | se T ai 
0,0093 | 0.0208 | 00371 | 0,0579 006 0,0705 | 0.0836 | 0,0987 0,118 0,137 0,163 
ENNNÉ 3۳ 3E 1۳ 1۳ ۳ ۳ 3E SE AE 3E 
001 0,0225 | 0,0399 | 0.0604 | 0.0627 | 0,0737 | 0,0873 0,103 0,124 0,142 0,17 
| 5 | S | omo | osza | ones | oom | opes K 
00107 | 0,0241 0.0428 0,061 00653 | 00767 | 0.0909 0.107 0,28 j- 0,148 0,177 
0,501 2,54 175 3L 56 104 375 642 1259 
00114 | 0,0257 | 0/456 0,065 00579 | 00797 | 00943 0,133 0,154 0,183 
| od» | E 


8 


jel] | 


< 


w 


3 


36 


în 
co 


Y 


bd 


55 


He ۱ defen 


«Qi«o«i«o|«Q 


> 


G 0,564 2,85 179 338 60 401 687 l 
v 00128 | 0.0289 | 0,0513 0,0066 | 00728 | 854 0.143 0,164 0,196 


<Q 


EXENE 1۳ AE 3E 3۳ IE 3E 3E | o و ا‎ | ea 
00143 | 00321 0,057 0.067 00775 | 00908 0.007 |... 0,127 0,152 0,175 0208 
0,689 349 183 38 675 125 230 450 770 
EA E 0,0627 0,069 0.0819 0,096 0,114 0,134 0,16 0,184 
09 


<Q 


o~ 
i4 
E 


075 3,81 193 40 71,1 131 473 1584 
00171 | 00385 | 0,0684 | 00703 | 0.0863 | otoi 0.119 0,141 0,168 0,194 0231 


1234 |... 
0,341 d 
2448 | ^ 

.0356 .[ 


€ aa © 


re epe er per per es Tee [9T] 
0,815 4,12 13 205 ` 42. 74,5 137 253 495 847 1657 
0,0185 0,0417 00741 0,0737 0,0904 0,106 0,125 0,147 0,176 0.203 0,241 


1863 
0271 


1991 " 


2052 ` 
0299. 


2329 
0325 ' 


2532 


0372—1: 


2653 
0586 j| 


2799 
0,408 
3117 
0454 - 


| 282 221. | 227 | 1 867 153 281 515 1003 | 1708 | 3329 | 
09641 | 0,122 | 0.29 | 0,53 | 0.187 | 0218 | 0256 03 | 0356 | 0409 | 0485 
313 123 242 | 448 | 921 163 298 546 | ۱۵61 | 1813 | 353 
90713 | 0425 | 0438 | 0163 | 0198 | 0231 | 0271 | 03I8 | 0378 | 0434 | 0514 
345 125 256 | 474 | 974 172 315 577 | 1122 | 1912 | 3724 
00748 | 0.326 | 0,46 | 0,72 | 021 | 0244 | 0287 | 0336 | 0399 | 0458 | 0542 
336 6 269 | 495 102 180 331 6 | 1۱79 | 208 | 3910 
۱ | asro O22 ان —-0353- زا‎ |- 0481- -|. -0569-]. 
407 12,7 28,2 | 2 107 189 346 634 | 1234 | 2100 | 8 
00927 | 0.129 | 0.161 | 0,19 | 0231 | 0269 | 0315 | 0369 | 0.439 | 0.503 | 0595 


4261 
0,62 
4428 
0,645 


4590 
0,668 


5479 
0,793 
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0,877 4444 14 212 438 77.8 143 264 517 833 1728 
0,02 0,0449 0,0798 0077 0,0944 0,111 0.13L 0,154 0,184 0211 02352 
0,94 4,76 15 22,1 45,7 8 149 275 537 9(9 1796 

0,0214 0.0481 0,0855 0,0803 0,0084 0,115 0,136 0,16 0,191 022 0,262 
16 


1,07 53 17 238 49,4 87,1 161 295 | 577 986 1928 
00242 0,0545 0,0969 0,0865 0.106 ' 0,124 0,146 0,172 0,205 0236 0281 


. 1,19 . 603 13,6 254 32,5 . 929 IH 315 615 ۱ 1050 
0,0271 0.9609 0.0775 00924 i 3 0,132 0456 | 3 0219 -| 0251 ۰ | . 
2113 ; 
۱ 0308 [ 


226 114 19,9 37 762 135 247 | 453 884 1507 2939 
, 00513 0.15 0.113 0.135 0.164 0,191 0225 0264 | 4 0361 0,428 


5,64 154 ] 342 63,1 129 228 417 762 1481 2520 4900 

0.128 0,156 0,194 0,230 0,279 0324 | 0379 0,444 0,527 0,603 0,714 
53 164 363 674 137 242 443 309 1572 2672 5196 

0,133 0,166 0,207 0244 0296 0,344 0403 0471 0,559 0,64 0457 
6 
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3 
—— —M 


n————— س‎ mr a 


~ "Diametrul conductelor [mm] | 


3 


او 
b‏ 
» 


7 


— 


1 
۳۹۴۰۹۳ ۳ 1۳ 36:5۲ 3E 3E 3E 3 
0,0228 | 0,0513 | 0,0912 | 0,0834 | 2 012 0,141 0,166 0,198 0228 
5۴ 1۳ 1۳ IE 1۳ 1۳۰1۳۰۳ ۳۰۲ 5 
0,0257 i 00577: | 0,103 | 00895 | 0,109 | 0,128 0,151 0,78 | 0212 |. 0244 
۴ 1۴ 1۳1۳ 3۲:3۴ 3۴ 5۳ IE 3۳ 1 
00285 | 00641 | 00799 | 00952 | 0,۲۱6 ۱۵6 0.16 0,89 | 0225 0,259 
EE وه مه | عم‎ ERE RAE 3E 3E 8 
00314 | 0,0706 | 00846 | 0۵۱ 0,123 0,144 0,17 0,199 | 0238 0273 
۳:۹۴ SE ۱۳ GERE SE SE ۹۴ E1 
00342 | 0077 | 00891. | 6 0451 0,178 0.209 025- | 0287 

1.63 825 164 FHI 1i1 205 735 | 1254 

> 00371 | 00834 | 00934 | om 0,58 | -0.187 0219 036۱ .| 03 

© o AP اج سس )| 2ب 0,116 -|- 0,0976 $- 0.0898 ات‎ 
55۳۰1۳ 3E 3E RE IE SE 3E IE E B 
v | 00428 | 00962 0.102 0,121 0148 0.172 0.203 0238 0283..| . 0325 
EAE SF IE 1۲ ۰3۳ SE 3E IE IE 
0047 | 6 0,108 0,156 0.182 | 0214 0251 0299: | 0343 


2 


d 


w 


6 


p: 


i 


251 11,8 212 393 81 143 263 481 | 938 1599 
0,057 0.118 0.121 0,143 0,174 0,203 0239 . 0.28 0,333 0.383 


5 


5 


J 
(| > A 


> 


0 439 13,3 29,5 54,5 112 197 361 661 1286 2189 
0,0998 0,134 0.163 0,199 0241 023 0,329 0385 0,457 0,524 

4,70 133 30,7 56,8 116 205 376 687 1337 2275 
0,107 0,14 0,175 0,207 0251 0,292 0342 04 0,475 0.545 
501 144 319 589 121 213 390 713 1387 ۰ | 359 

۱ 0,114 0,145 0.181 0215 026 0303 0255 0415 0,493 0,565 


5 


> j< Ge عاب‎ Ale >اه‎ Ale 


174 38,4 709 145 255 467 853 1658^ 2819 
0,589 0.675 


He 


0,145 0,175 0218 0,258 0313 0363 0,425 0,497 
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a i aemm 
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Diametrul conductelor [mm] 


* ts 
mma | 6-a | rper ma | sa oma | zr qase | asas ens | sia 
G 6,5 183 40,4 745 153 268 491 896 1741 2959 5750 
y 0,15 . 5 023 0271 710,329 0,381 0,447 0,522 0,619 0,708 0,837 
6,8 19,1 423 78, 160 281 514 938 1820 3094 6011 
0,155 : 000194 0241 0284 0,344 0,399 0,467 0,546 0,647 0,740 0,875 
9 20 442 81,5 167 293 536 977 1898 3224 6263 
۱ 0,16 0202 0251 0297 0,359 0,416 0,487 0,569 0,675 0,772 0,912 
al 20,8 46 84,8 173 305 557 1016 1972 3350 6507 | 
0,165 0211 0,262 0,309 0,373 0,433 0,507 0,592 0,701 0,802 0,947 
5 
1 
3 


7 224 49,5 91,1 186 327 1090 2115 3592 6974 
0,75 0,227 0281 0,322 0,401 0,465 0,544 0,635 0,752 0,86 102 
785 232 51,1 942 192 338 617 1126 2184 3708 7198 
0,18 0,234 0291 0,343 D414 048 0,562 0,656 0,776 0,887 1.05 


198 348 636 1t60 2250 3821 7416 
0427 0495 0,579 0,676 03 0914 198 


237 416 759 1383 2680 4548 8819 . 
osti 0,591 0,691 0,306 0,953 1.09 128 . 
434 79| | _ 1442 | 2793 | 4738 |. 9187. 
0 0,517—| —072 | 084 0,993 113 134 ` 
251 823 1498 2902 4923 9543 
0,554 0,749 0,873 ۱03 118 1,39 
272 476 868 1580 3060 5189 10057 
0,585 0,677 0,79 092 1,09 124 1,46 
285 500 911 1659 2211 5445 10551 
0,614 0711 0,829 0,966 114 13 
530 967 1759 3405 5771 11180 
0,754 0,88 102 121 138 1,63 


381 666 2204 4261 7217 13966 
0,82 0,947 128 151 1,73 2,03 


۶7 1 240.3090 | 


725 21,6 418 88 180 315 1054 2045 3473 6744 
. 0617 0219 0272 032 0,387 0,449 0,526 0,614 0727 0,831 0,932 


8 247 544 100 204 359 655 1194 2316 3932 7630 
0,19 0.249 0,309 0,364 0,44 0,51 0,596 0,696 0,823 0941 1,11 
848 26,1 574 106 216 378 1260 2442 4[45 8042 
0,195 0264 0,327 0,385 0465 0,538 0629 0,734 0,868 0,992 1,17 
8,93 274 60 111 227 398 726 1323 2563 4350 8138 
0203 0277 0344 0404 0,488 0,565 0,661 0,77 0911 104 123 


129 39.5 867 159 324 567 1033 1878 3634 6139 11927 
0294 0,399 0,493 0,579 0,697 0,806 094 109 129 147 174 
138 42 92,1 169 343 601 1095 3852 6527 12637 
0313 0,425 0,524 0,615 0,74 0855 0,997 137 1,56 183 
G 14,6 444 178 362 634 1155 4061 6879 13315 
v 0,331 0,449 0,553 0,649 0,781 0,902 1,05 122 144 165 194 


Tabelul 4.2.6 Viteze recomandate pentru circulaţia agentului termic în conducte din oțel [m/s] 


Diametrul nominal al | Reţete |] Diametrul nominal al 
conductei [in] conductei [mm] | interioare — | exterioare | 
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6 
7 


170 


8 239 52,8 97,1 
0,185 0,242 03 0,354 


22 


He 


4 
935 28,7 633 116 
0213 0,29! 036 0423 

9,78 
i02 312 |. 687 126 

0232 0316 0391 0,459 
10,8 33 72,6 133 
0245 0,334 0,413 0485 
0258 0351 0,434 05! 
12,1 369 81 149 
0275 0373 0,461 0541 


3 


0 
0 
0 


45 


G 
v 
G 
۷ 


3 
500 


153 46,6 102 187 
0,348 0,472 0,581 0,682 


^ 


[3 0 |. Ie — — | 950 030 080-0 
Ie T | — سا‎ 8-35 —  — — | 98-140 | 070-145 ] 
aa  —  —] 93-045 | —— | ——  9h-*p — | 029.145 | 099-125 | 
OI — [036.069 | 949.070 | — — 13-192. | 039-135 | 120-179 | 
Ta — | 950.085 | 050.075 | — — 205 | 120-179 | 140-20 | 
950 ..۵20 | — — 247.324 — | 130-206 | 170.240. | 
INN | 9508 | 03.19 || — — 39-31. — —]1— | 29-289 | 
شاه سا اد ری سرت یا‎ INFERT ECC 2 


ee 


n i Vi... 
کی‎ ei 


Mea s 


nA ali 
۱ 


f. Circuitul consumatorului Q, 4 2d 


i‏ ر بت 


a ma mei e maret ar m mai 


- ok * 


۰ 


Tabelul 4.2.10 Dimensionarea con ductelor Biu b, 
cu distribuţie inferioară şi circulaţie naturată 


Rx (RI + Z) | CRI + 2( 
[Pam] [Pa] | (Pa) 


[34 | اف‎ 16) te joo] 7 j 103] 112[2575[ 3695 | 3695 | 
[3 | 31 |66| x [ou] 10 | 07] 66 | 42 | 702 | 10745 | 
| 4 ۱ 62 j 12| 1 [or 10 | o [120| — | 120 [ 227.5 | 
| 5 ۱124] 17 | rie jon] 5 |178] 85 | 1246] 9746 | 3246 | 
| 7 1244 ] 58 | 1:2 j023| t6 j 45 | 928 [11395] 20675 | 531.36 | 
2| 08 [16 | هر‎ [oos] 4 [133] 64 ۱1729] 2369 | 2369 | 
[2 | 2 (54| s [oo 5 [143| 27 | 3.57] 3057 | 5426 | 


€. Circuitul consumatorului Qz 3 


1 | 12 | 7 [ se jor] 30 (1155| 210 [103,95] 31395 | Tae=0 
d. Circuitul consumatorului Qi 4 ES 

10,1] ta [16] iz 10071 7 | 1372192] 3425 | 5617] 5617 | 
[10 | 31] 66] » 100۱1 19 | 42] 66 [252] 912. | 12737 | 
[91 | 0.8 | 1,6 | w [005] 4 |1325| 64 | 1722) 2362 | 2562 | 
| 9 | 2 | 54] » J007| 5 fass] 27 | 387 | 3087 | 5449 | 


ETIC [ou] 30 [ia [ zi [ 913 | 3912 ۲] 21 


g. Circuitul boilerului .- 


6 | 12 [44 T1: 10:6] 0 41 | 912 ] 1352 | 2 


me a aa sa 


oil 027 | 0221 029 |o4i [035 [03 | 1 [12s | 135] 


[Ba 02 | 927 935 | 05 | 066 [ 087 [ras | 132 [ 267 | 
[o5 ] 025 | 03 | 039 | 955 [073 057 [ 131 se | 228 | 


Tabelul 4.2.11 Valoarea coeficienfilor de rezistenţă locală £ (ex. 1) 


Denumirea componentelor evaluate 


Pe es [ea e [a 


v31 / ول‎ = 0,07/0,11 2064 


Ms 


I“Instalaţii de încălzire 


E 


Tabelul 4.2.8 Lungimea echivalentă „len“ a rezistenței 
locate unitare (E = 1), pentru conducte din cupru 
Y 
MEDENCE HE ETE 

x 
005| *0,14[ 021 [ 033 | 055 | 045 | 06 [687 | 106 [ 146 | 


bislo. | 825-1 035 [046 | 0۶61 | 081 | i1 [142 [194 | 


04| 025 033 | 682 | 06 [ 05 | 194 ia | 19 [248 | 
os| 026 [635 | 045 | 063 [ 033 | 109 | L7 | 189 255 | 


23| 038] os | 065. 085 | 16 | 1st | 203 | 257 [ 345 | 


——— € ——— — e 


( 
Ces [om [3 | m 


0,8 04 — 103 
INCI INCA ] — ACP 
EET 


adoptate pentru rezistentele locale au semnificația următoare: Rad (CZ, B) - radiator (cazan, boiler); Rdr - robinet cu 
TIS - teu trecere la separare; TTÎ - teu trecere la împreunare; Rs - robinet pentru separare. 


۷3 [i M = 0,41/0,13 = 0,84 


INCI فاحل رح‎ INCI 


Ys / ۷ 2 0,12/0,15 - 03 


Yu ete v= 005/00720. —-. —.. 


dublă reglare; Cpo - cot cu piulitá olandeză; 


س نم 


° [1 [3t | 941 | 052 | 075 | 036 [ 126 171 2 | 292 | 
: Fis 03a o45 | 957 | 08 | 105 | 157 [as | 235 | 316. 
° [2 ۲036 [oas losi | 05: [111] 145 [155 [247 | 335 | 


[31839 jos | 965 os | 119 [136 | 209 | 265 [ 357 | 


ب سس« 


I. Instalaţii de încălzire 


e o e m مص ت‎ RR ————À—— — —À— — — —9 me 


me 


Tabelul 4.2.9 Pierderi de sarcina liniare unitare “R” pentru conducte tip POLYMUTAN şi PROSTAB, fa presiunea de - 

regim Pa = 10 bar 

Debit Dn 15 . -| ::  Da20 Da 25 Debit Da 32 Da 40 i 
de Ca = 20 mm . da = 25 mm da = 32 mm de da = 40 mm da = 50 mm 
fluid di = 16,2 mm di = 20,4 di = 26 mm fluid di = 32,6 mm di = 40,8 mm 


n TEES y 
[l/s] Pa/m m/s Pa/m m/s Pa/m m/s]: [l/s] [Pa/m] (m/s) | [Pam] | [m/s] 
| 001| 5 | oo| 2 | ooj 1 | 0.02 | 01 | 10 | ð| 3 [| o08 | 
| 002 | 17 | 0,1 | 6 [oo! 2 | 0,04 | o2 | 31 | 024 | 11 | 0,5 | 
| 603 | 33 ۱ 015| 11 [| 800914 | 006 | 03 | 63 | 0.36 | 22 [| 023 | 
«004 | 54 | 0.19 | 18 | 012| 6 | 0.08 | O4 | 104 | 048 | 36 | O31 | 
| سس اس‎ 1828 —HE—E-HSH 
| 0,06 | 107 | 029 | 36 | 0,18 | 12 | 0,11 | 212 | 046 | 
9971149 اا‎ 2 |07 | 0,54 | 
| 008 | 176 | 0,39 | 59 | 0.24 | 19 | 60,15 | 08 354 | 061 | 
| 01 | 259 | 049| 87 | 1 | 0,19 | 526 
EIE EU E ME M 784 | 0,96 | 
0,20 | 869 | 097, 289 | 061] 91i | 038 | 5 1085 
| 025 | 1285 | 121 ال سس‎ V8 1436 
0,3 1,46 0,92 2 1822 
0,35 0 do CI RET E 066 | 2,25 
0,4 | 2963 | 1,94 980 122 | 306 [| 0,75 25 923 | 191 
۶ 3۶ 2۶ EAD 22 E dE X dee 
4431 2,43 1457 | 1,53 | 454 | 4 3 1284 | 2,29 
07 2664 2,14 | 826 32 | 35 - .|...1695.| 2,68] . 
ESSE SESS دح ی‎ EO 
| 09 | | - | | 17 4 2168 | 3,06 
(NE | - | 1562 | 188 | 425 2421 | 325 | 
| 431 | 2222 نت‎ 1857 4,5 2685 | 344 
| 2171 | 2.26 4,75 2960 | 3,63 
=|. Lb - | ær | 245 |]. 5. | |- | 3261 | 382 | 
Debit Do 50 Da60 Da 70 Debit D860 Da 70 
de da = 63 mm da = 75 mm da = 90 mm de da = 75 mm da = 90 mm 
fluid di = 51,4 mm di = 61,2 mm di = 73,6 mm fluid di = 73,6 mm di 2 73,6 mm 
[l/s Pa/m] [m/s Pa/m] m/s] | [Pam] | fms) Vs Pa/m] Im/s Pa/m m/s 
025 | 5 | 012) 008 1 1 | 006 | 525 | 497 | 178 | 200 | 123]. 
0,5 18 | 0,24 | | 0.17 | €— ق‎ 540 BD 1,29 
0,75 36 | 0,36 | | 025| 7 1| 018 | 575 | 587 1,95 135 


| 1 | 59 [| 048 351—024 1111-025 LEO | هت اس و‎ 259۰ 
0,6 | 042] 16 | 029 | 8625 | 5682 T 2,12 279 | 147 
۶ 32 SE IESE EE SE IE SE Ie > 
0,59 29 0,41 783 2.29 1,59 
ی ل لد سا ق ا ي‎ | SL 42 
| 2,25 | 250 | 108 | 108 | 0,75 | 45 [| o53 | 7,225 | 893 | 246 | 365 | 170 
ÎN LAE 388 
| 275 | 359 [| 1,33 | 155 | o93|] 64 | oes | 775 | 1009 | 263 | 412 | 182 | 
|. 38 | 421 | 145] 181 | 102| 75 | 071 | 800 | 1069 | 2,72 | 437 | 188 | 
| 3225 | 484 | 157| 209 | 11 | 86 | 076 | 825 | 1131 [| 2,80 1.492 | 194 | 
| 35 | 553 | i169 | 239 | 1,19 | se | 082 | 850 | 1193 f 289 | 488 | 200 | 
| 375 | 629 | 181]| 20 [| 127 | 11 | 0,88 | 875 | 1258 - | 297 | 514 | 2,06 | 
4 [| 75 | 193| 2304 | 136| 125 | 0,54 | 900 | 1323 | 306 | 568 | 2,17 
| 425 | 787 | 205] 339 | 144] 139 | 1 | 925 | 1389 | 3,14 | 6596 | 223 | 
| 45 | | 323 | 624 | 229 | 
[ 229 | [ 653 | 2.35 | 
[241] 


یت 


x 2 27 2,27) 


: ES 


HP = $ SRI Ziar 3 SHE ~. ETT 

- se utilizează metodologia indicată la 8 4 2 8 3, > 

- încadrarea pierderilor de sarcină între cele două presiuni 
disponibile maxime şi minime este necesară pentru a asigu- 
ra o cát mai buná' stabilitate hidraulică a circuitului. > = 

* dimensionarea racordurilor la coloaná, a consumatorilor 
de putere termică Qs (x = 2, 3, 4) stabilind succesiv: 

- presiunea disponibilă în pianul de racord 

Hă = ب(2۳+2‎ - ZHia [Pa] 

în care: y= 1; 1+ 2; 1 + 2 + 3şiz= 1, 2, 3 şi 

- presiunea termică medie calculată pentru o înălţime între 
două corpuri de încălzire 


ma 


(4.2.28) 


Him = 0,5gh(pr - pa) ' (4.2.29) 
- pierderea de sarcină medie liniară unitară 
(i-a) Hî ۰ 
Xx 0 
R= Cr 7 [Pam] e 


în care lo este lungimea conductei de racord . 

^ determinarea diametrelor şi a pierderilor de sarcină 
iras si distribuţie la conductele de racord 

= (On AR} şi (Rr: f + Zi); cur = 2.1; 3.1; 41 (4.2.31) 

- < verifică condiția de echilibru hidraulic în nodurile d 
racord 

(Fr - k + Z) > Hb (4.2.32, a) 

iar în cazul unor diferențe mari se introduce o rezistență 
suplimentară Zfe prin reglarea fixă a robinetului corpului: de 
încălzire, 


(Feb Zi) عج2+‎ a HÀ (4.2.32, b) 
în care treapta de reglare 
Thr = ۶), Zr) . (4.233) 


Exemplul de calcul 2 

Se consideră mărimile geometrice si و‎ e pris. in 
figura | 4.2.22. Agentul termic este apa caldă 
ta/i- = 90/70 °C, iar conductele sunt din oțel.. 


Calculele hidraulice sunt centralizate in tabelele 4.2.12 . 


(diarnetrele conductelor şi pierderile de sarcină) si 4.2. 13 
peii coeficientilor de ااا‎ tocală}. 


Rezolvare i 
` ê presiunea disponibilă minimă si maximă 12. baza coloa- 
nei 

HBB = 1,5۰0 (pr - pa) = 1,5:9,81:9,60-12,47 = 1761 Pa, 
HOE = 2-g-h'-(pi - pa) = 2-9,81-9,60-12,47 = 2349 Pa ` 
۰ pierderea de sarcină liniară unitară medie minimă şi 

maximă. 
min 
puse e 


۳ (1-0,33)-1761 _ 
m  2:)3.0+ hy) 


2627715) 515 Pam 


- diametrele preliminare si caiculeie hidraulice sunt cen- 
tralizate în tabelul 4.2.12 

* verificarea calculului de dimensionare a circuitului prin- 
cipal cu expresia 4.2.27 

HEE = 1761 > A(Ri-Z)w2.3«42 2009 s HBE = 2349 Pa 

Încadrarea pierderilor de sarcină între cele două limite se 
face introducând o rezistență suplimentară Zár = 300 Pa 
prin reglarea robinetului montat pe corpul de încălzire ۰ 
Alegerea treptei de reglare se face în funcţie de tipul 
robinetului ales: 

Thr = f (G1, 20 = 300 Pa 

în care: 


i^ MOD - 180 ۱ 
- 3600 = — -3600279 Vh 
)ره‎ - tpa 50007 218.20-0,98 * 


* se continuă calculul de dimensionare a racordurilor 
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| 
i 
K 
| 
| 
| 
i 
(i-a Ho  (1-0,93).2349 _ 
Far heh) 24927415) 75 Palm 


1'nstalafii de incálzire- 


سل —— e‏ پیت ت ا يآ m‏ تست —— —— —- -— — - 


4.2.8.4 Dimensionarea conductelor instalaţiilor c cu Coupe 


. forțată şi distribuţie centralizată . - : 


La calcului hidraullo al conductelor este necesar "să se țină 
seama atât de presiunea dată de pompe cât și de presiunea 
termică, ultima exercitându-se activ pe coloane, fiind cu atât 
mai mare cu cât acestea se extind pe verticală. 

De aici, necesitatea de separare a calculului de dimensio- 
nare a rețelei de conducte pentru coloane şi rețea de distri- 
butie. 


42.8.4.1 Dimensionarea coloanelor 

Se consideră schema de calcul prezentată în figura 4.2.22, 
în care sunt indicate elementele geornetrice și termica carac- 
teristice. Agentul termic este apa caldă. Conductele sunt 
confecționate din otel. 

Etapele de calcul 

e se stabilește presiunea disponibilă la baza coloanei - 

Hoc = 3 + 4 Hmm; [Pa] (4.2.23) 

T care: E 
= O5gh {Pr - Pa) - reprezintă presiunea termică 
EA calculată pentru înălțimea maximă (f) a coloanei de 
alimentare cu agent termic 

* se calculează pierderea de sarcină liniară unitară medie 
maximă si minimă: 


. max 
Ros d rM = هه نس‎ [Pam] — (4.2.24) 
in care: | 
HF =3-Hr mea =15-9-h'-(p;-pa) [Pa] (4.2.25) | 
HEZ =6- Hp mea 22-9-h'-(pr-pa) [Pa] (4.2.26) : 


ese tdentifică consumatorul cet-rnai-dezavantajat;-care î in- 


cazul schemei de calcul este Qi. 

* se dimensioneazá conductele circuitului consumatorului 
Qi, obținându-se diametrele si pierderile de sarcină totale 
pe tronsoanele 1, 2, 3 si 4 şi se veriticá condiţia de echilibru 
hidraulic 


و ا 


Fig. 4.2.22. Schema de calcul a unei coloane bitub cu circulaţie 
forjatà pentru consumatori colectivi, 


dă încălzire “5‏ تتزقافا/:11 


TITI ———‏ .س 


: ve ا‎ A v ET 
ty RT „+. PELA ۲ 


vx - viteza agentului At pe tronsonul considerat, sta. 
bilită pe baza recomandărilor din tabelul 4.2.6, în functie de 
diametrul conductei, exprimată în m/s. Vitezele se aleg cres- 
cătoare de la coloane către planul. de racord, pentru primul 
tronson putându-se adopta viteza obținută pe ultimul 
tronson al coloanei; 

* se calculează pierderile de sarcină liniare si locale utili- 
zând tabelul 4.2.4 pentru A, 4.2.5 și 4.2.6 pentru Z. Calcu- 
lele sunt centralizate în tabelul 4.2.14. 

În cazul în care se cunoaște presiunea disponibilă Ha în 
racord este necesar să se asigure condiția de echilibru 
hidraulic: 


8 -I+ Z)<Ha 

jt 

* se dimensioneazá circuitele secundare stabilind presiu- 
nea disponibilă în funcție de care se determină pierderea de 
sarcină liniară unitară medie; 


(4.235). 


Tabelul 4.2.13 Valoarea coeficienţilor de rezistență 
locală "5 “, pentru coloana T: (ex. 2) 


e IEI‏ و 
încălzire r/d-4‏ 

۱5۵ e ۳۵ USELESS 
PE eas سس‎ 
HERDE 
ae ee TU هی‎ a 

BIRGER GA 
ris ps aeons « [as [53 
iapa af تک‎ man apa 


Tabelul 4.2.14 Dimensionarea conductelor rețelei 
de distribuţie arborescentă (ex. 2, 3) 


HHH‏ ام ه اه 
[kw] [m/s) [Pa] [Pal | [Pa]‏ 
Li ss 15 ] 3 1022] 35 [ 4:1 [ 665 [ $84 | 7684 | 2774 |‏ 
o | 520| o | 920 4‏ | 40 |۱۵28 1 ]13 |1128 2[ 
i| m oss [ 30 [055 [so | 37 | 5: [38394]‏ ]1223 3[ 
[1e [o42] 60 | 02 | 60 | 18 | 975 | 48174|‏ 6 13331 4[ 
[s 1473| 20 De joas] 55 | 105 [1100] 1060 | 2160 | 69774 |‏ 

B. Circuite secundare 
| 6 [64] 19 | 34 [022| 35 | 4t |665| 584 | 7634] — | 
Capos jaf sa fosa] و‎ [35 nos ws [ um | = 
ESETRIEITCEEEEJETIE TIEN 
|o |55] 7 
io |] 
pu [m 
EFSERES 


- exprimat in KW; : ` 
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stabilind presiunile disponibile in fiecare racord aplicând 
relația 4.2.8 și diametrele SONU (tab. XE al. 
-racordul 2.1 ۰ ۰ : 
* presiunea disponibilá ; 
HB = ZARI+Z)y - رباج‎ = XRISZh - 1*Him 
= 972,6 - 165,15 = 807,45 Pa 
Hf, = 0,5g-h-(pi - pa) = 0,59,81-2,7-12,47 = 165,15 Pa 
* diferența de presiune nedisipată în racord este prelua- 
„tă de robinetul de încălzire 
Z% = 807,45 - 274,80 = 532,65 Pa 
۰ , treapta de reglare a robinetului 


Ta = f (Ga, Zie) 


in care: 
50 
G,-— 600و‎ — S و600‎ l/h 
Cp (la t) Om 4,18.20.0,98 
- racordul 3.1 


* presiunea disponibilă 
Hà = MRI*Z)y - zHfn = JARI+Z)12 - 2:Him 
= 1243,6 - 330,30 = 913,3 Pa 
۰ treapta de reglare a robinetului 
Tar = f (Gs, Zi) 
în care: 
Ze = 913,3 - 278,4 = 634,9 Pa 
Gs = G2 = 65,9 ۲ 
- racordul 4.1 
* presiunea disponibilá 
کب‎ = E(RZy - ZHi = XffleZ)u2:3 - SH 
= 1785,8 - 495,45 = 1290,35 Pa 
۰ , treapta de reglare a robinetului 
Tae = Ff (Ga, Zar) 
în care: 
شرس‎ 290 895 --223,2 ۰-1067 5 På -—-.—————— ——. 
Ga = 70 ۷ 
Calculele de stabilire a diametrelor și de determinare a 
pierderilor de sarcină sunt trecute în tabelul 4.2.12. 


4.2.8.4.2 Dimensionarea reţelei de distribuţie arborescentă 

Se consideră o retea arborescentă (fig. 4.2.23) realizată 
din conducte din otel ce distribuie agent termic cu parame- 
trii twtr °C, la un număr de 7 coloane dintre care numai 1 
a fost dimensionată ($ 4.2.8.4.1). 

Se consideră cunoscute debitele de agent termic de pe 
coloanele T:..Tz si lungimile tuturor tronsoanelor rețelei 
(fig. 4.2.23) 

Etapele de calcul 

* se stabilește circuitul cel mai dezavantajat, ca fiind cel 
al coloanei T1 cea mai depărtată în raport cu punctul de 
racord ۳ al rețelei interioare. 

* se stabilesc diarnetrele tronsoanelor de pe circuitul 
coloanei Tı, până la racordul R, utilizând relația 4.2.6 trans- 
formată și datele din tabelul 4.2.3, 

dx = AQ; vx) [in] sau [mm] 

in care: 

Qx reprezintă debitul de agent termic al tronsonului de 


(4.2.34) 


A: ui care Xni +. Zn sunt pierderile ` "de 
sarcină de pe “coloana . Tı -a 0۲ 
valoare este dată in tabelul 4.2.12; 

“e. echilibrul hidraulic! în noduri se 
stabilește considerând că toate 
coloanele sunt dimensionate a avea 
aceleaşi pierderi de sarcină la bază: 
2/۳ + Zica = 2009 Pa= E (Rh 2)ri 


- nodul A 

Z[RhZe + deam = DRHZ) + 
HRZ) = [Pa] : 

în care: i 
AH + Z)e + ARI + Zhra = 703,4 + 2009 3 
= 2772,4 Pa : 
ABI + Zh + HRI + Z)ri 763,4 + 2009 

= 2772,4 Pa 


rezultatele arată că echilibru! este 
perfect peniru "id nod, abaterea 
medie relativă & = 


- nodul B 
X(RI + وبر(2‎ = Zn + Zh * dd 4 Fey 

în care: i 
J4RI+2)1+2 = 3292; 4 Pas HUS wc F 
ARI  Zyz + 2۳+ Z) = 2009 + 1271 
= 3280 Pa a, 


Abaterea medie relativá E: 
E I 
_ tZ) -[X(30 42), +) 22 M E 
£e :100= : 
ERZ), CUT DN A 
3292,4—3280 Aes oS 
2260675259 400037 99 icu T 
32924 à E 


- nodul C 

ARI + وبوبر(2‎ = ERI + Za + HG F «و(2‎ 0 
în care: 

Pa = Hb?‏ 3839,4 = وبهب,(2/۳0+2 

Z)ra + JIRI + Zhao = 2009 + 1044,95 = 3053,95 Pa‏ + ابا 


Abaterea medie. relativă; 
_ 48۱+ 2( وی‎ 2+ 2( E(P Z) Km | 


2 
l‏ ویو( 2+ )ی 


„38394-305395 „0022046 % > 
3839,4 dtes 


ETÀ 


- redimensionarea tronsonului 70 prin micgoraree diame- 


| tului la 3/4“ care conduce la cresterea pierderii totale de sar- j|. 
(4.2.40) | cină peste valoarea presiunii disponibile în nod, soluție | 
neacceptată; | 


- introducerea pe tronsonul 70 a unei piese cu treapta de 


regiare 172 = f (Go, ZAȚ) capabilă să disipeze excedentul de 
presiune disponibilă, 


ZB = HRH Zara - [SRZ + XiRleZjsno] | 
= 3839,4 - 3053,95 = 785,45 Pa | 
pentru debitul de fluid: us j 
110 | 

Bou. augu UO 3600248335 h | 
Co (5 E) Pa 4,18-20-0,98 

în funcție de tipul piesei de reglare se face opțiunea pen- 
i 
| 


tru unul sau două dispozitive de reglare, ultimul caz presu- 
punând montarea pe ducere si pe întoarcere a acestora 


- nodul D — -- - ۱ 
HRI + juza = Xp E Zhe + RI. + Zn 
în care: ri. ۳ 

JIRI 2( مبوبوب:‎ = 4817, 4 Pa ۴ 


۰ 


secundar al nodului B se considerá bine dimensionat; 


1. Instalatii de încălzire 


pn 270۷ m LET 
f 


YU 8 


l e T5 


| بات‎ 
14kW 


13 2 8,0 m 9 
E t 
(9 22,3 KW k 


Qs = 47,8 KW: 
9-950 
1 


Fig. 4.2.23.:Schema de calcul a unei rejele de distribuţie arborescentă 
cu circulație forțată, : 


1-aj- nod > í 
apte. {Pam} (4.2.36) 


Zi, în care: 
d. - reprezintă pierderile de sarcină pe 


مر 


calcul Paj; " 
Zl - suma lungimilor circuitului secundar [m]. 


- diametrele circuitelor secundare se stabilesc cu relația: 

dk = مهار‎ Rn) —— _ (4.2.37) 

şi utilizând tabelele de calcul 4.2.3; 4.2.4 si 4.2.5. 

- condiţia de echilibru este dată de expresia: 

X(ReZ)rrnoa € HB (4.2.38) : 

pentru care abaterea medie relativă £ nu trebuie să 
depășească 5 %. 

Hwi -X(Rz). i 

SET NEN 100459 (4.289) i 


pood- es . | * ix i 


Dacă abaterea este mai mare se redimensionează circuitu! ۱ 


secundar CS sau se prevăd dispozitive de reglare locală ; este mare, reducerea acesteia putându-se face prin una din 
cele două căi: 


pentru care se calculează mărimile pens stabilirea treptei 
de reglare: 

Tarz f (Gx, Zr) 

2 = H9" + Z(Ri+Z [Pa] 
۰3600 — [Vh] (4.2.41) | 


= 


Cp- (l~t) pm 


Exemplul de calcul 3 l 
Se consideră o rețea de distribuție cu mărimile geometri- 


ce şi termice prezentate în figura 4.2.23. Agentul termic este 
apa caldă cu parametrii 90/70 ۰ 

Dimensionarea conductelor se face aplicând metodologia 
indicată, calculele fiind centralizate în tabelele 4.2.14 si 4.2.15. 

Analizând rezultatele se pot menționa următoarele: 

* presiunea disponibilă necesară în planul de racord A al 
rețelei interioâră este: 


Hop Y (RIS) E(n«z). 
Hog 5763,44 520+ 547 +978 4216042009 = 6977,4 Pa 


n.‏ می سے 


E? S 


ab *Instalátii i سا‎ 


Li 


t mire mms mmm —  A—— هھ‎ 


۰ veriflcarea rezultatelor . obfinute se face respóctáhd con- 
diția de echilibru hidraulic, pentru circuitul fiecărei coloane 
în raport cu punota.. de racordare R al „retelei, „după cum 
urmează: " * o: و‎ an 
RI + Zya + Imi + ووم(2‎ + 2۳۱ + Za sn a 
HRI + Zya«ea + ARI + Ziare + 2۳۱ + Za: n = 
ZARI  Zyrascdesa + 20۱ + Ziar? + UR] + Zi + n = 
SRI + Zrassassasca + (RI + Ziari + 2۳۲۱ + م(2‎ + nz 
ZARI + 4وبوه4,ووبه‌وبو2(7‎ + 24۳1 + Zara + 24۳۱ + Zn = 
248۱ + Zya + 2d + DRI + Zara + DRI + Zens | 
ZARI + Zyra + 22 + DRI + Zara + 24۳۱ + Z)n (4.2.42) 

Pentru condițiile impuse sunt permise abateri medii 
relative & ale căror valori să nu depășească 5 96. 


Exemplui de calcul 4 

Se dimensioneazá diametrele conductelor unei rețele de 
distribuţie inelare ale cărei caracteristici geometrice şi termi- 
ce sunt cele indicate în figura 4,2.24: 

* se stabilesc diametrele conductelor pe circuitul de duce- 
re, pe circuitul de întoarcere si pe racordurile ia coloane, 
inclusiv pierderile de sarcină liniare unitare R si locale Z, cal- 
culele fiind centralizate în tabelul 4.2.16; valorile coeficienţilor 
de rezistenţă locală ZE sunt centralizate în tabelul 4.2.17; 

* se verifică rezultatele cu privire la respectarea condiției 
| de echilibru hidraulic (relaţia 4.2.42), vatorile obţinute fiind 
| centralizate în tabelul 4.2.18; 
| * presiunea disponibilà necesară. rețelei inelare în punctul 

de racord R se stabilește pentru circuitul coloanei cu cea 
mai mare pierdere de sarcină (în cazul de față fiind circuitul 
coloanei T7}: 
| ۲/8 Z(RI + Zya X(RI + Zea X(RI + Z)sa -E(RI + Z)R TZ 
E A! a Zio — 8 X (BLZ) 
; unde inlocuind valorile din tabelele 4.2.16 şi 4.2.18, se 
| obține: 
; (۶ 8544 Pa 
! e şe calculează abaterile medii relative & în raport cu cir- 
| cuitul care are valoarea pierderilor de sarcină cea mai mare: 
M" 6s _ X(Bi*Z), ur ) -X(R^ 2 100«5 96 
| D 4 RR x max 
| 


Analizând rezultatele centralizate în tabelut 4.2.18 se ob- 
| servă că echilibrarea hidraulică este asigurată pentru circui- 
tele coloanelor Ti, Ts, Ts si Tz întrucât abaterile medii rela- 
tive sunt sub 5 96. 


d/a, 
dj رل‎ "n "20 48 


s Robinet z 
7 18 = 4,1 


1-90 CI 


[4m | os | < | sis] 


3910.20 Pa” întoarcere si i racorduri îa coi coloane | iub E 16k. 


Tabelul 4.2.15. Valoarea coeficienţilor de rezistenţă locală ZE, pentru distribuţie arborescentă (ex. 2, 3) 


2 — | manat |= الم سل مه‎ 
OI eee as Dos poss] 
INCI RE | meman | RR IC INC IE BCE 


.ا 

[ s | 293. | RAR | TAR ||] - [*"- 
p so sp eru 
[ 9 | 205205 |  werélSA;s | —  WAe — | 2 | 3 | — 1-54. 
[| مه‎ | enas 7| — = | 2 | 3 | EE 


E | 
۳ 10 0 ۳ هت‎ IRC II NR RR E ET 
12 | 2.0306 | vossos | at [ae | 3| [ae 
اه لس سل‎ 5 


:Capitolul 4: Sisteme'de e, l 


p'a m 


ZA + Zire + HRÍ + Zi 2009 + 2 bz 


“Abaterea medie relativă. r= sp s7 
_ 2۳*2 مبووب(‎ 7 +2 +P(A Z) s < 
EL (A! *Z) oes k ۱ 
48154-39102 


+ 0 — 
48174 100- 18,8396 


este, de asemenea, peste limitele de stabilitate hidraulicá 
permise, fiind necesară prevederea unei piese cu treapta de 
reglare Taz = f (G:s, ZAB) pe tronsonul 73, pentru a prelua 
excedentul de presiune. 
22 = مبوموب(2+(21۳‎ - [HRZ + RI+Z}11+12] 
= 4817,4 - 3910,2 = 907,2 Pa 
pentru un debit de fluid: 


Qs 
—À — S600 = 
mur Cp (la - (۰۵ 


Ca şi în cazul precedent se face recomandarea să fie pre- 
văzute două piese de reglare, una pe ducere și cealaltă pe 
întoarcere, presiuneá disipată repartizàndu-se în părți egale. 

+ redimensionarea tronsoanelor prin modificarea diame- 
trelor nu este exclusă atât timp cât este îndeplinită condiția 
de echilibru hidraulic. 


14 
——— ł + = 17 
4,18-20-0,98 یت‎ TON 


4.2.8.4.3 Dimensionarea reţelelor de distribuție inelară 

Se consideră T:...T7, ca si în cazul precedent, alimentate 
cu agent termic printr-o rețea inelară de conducte din otel, 
care transportă agent termic la aceiași parametri. 

Configuraţia reţelei, precum si mărimile geometrice și ter- ! 
mice sunt prezentate în figura 4.2.24. 

Coloanele T1...17, se consideră dimensionate la aceeași 


— — presiune disponibilă, -ca si in.cazul precedent. .—. a u. 


Etapele de calcul: 2 

* numerotarea tronsoanelor se face distinct pentru circui- 
tul de ducere si întoarcere, adoptándu-se indicele d pentru 
ducere si f pentru întoarcere. Numerotarea se face în sensul 
cumulării debitelor de agent termic, de la coloana cea mai 
depărtată câtre cea mai apropiată de planul de racod R al 
rețelei; 


۰ diametrele tronsoanelor se stabilesc in functie de debi- : 
tul de agent termic transportat si viteza economicá reco- : 


mandată (tab. 4.2.6), utilizând relația 4.2.6; 

* pierderile de sarcină liniare si locale se determină cu 
ajutorul tabelelor 4.2.3, 4.2.4 si 4.2.5, valoarea acestora fiind 
centralizată separat pentru conducta de ducere, de 


Nr. Curbe 
1 2-032056 v4/v370,22/0 2820,78 


BEC MENT SE 


vy v0 32/028=1 14 


pM ا‎ 


[uw E ELL 


áo. um.‏ بات مت متس تاو 


12/4244) | 


is i (4250):‏ کک 


ha = ho +.4h + hs iis. ho*4h . 
ne pierderile de sarcină unitare medii fn corespunzătoare 
presiunilor disponibile HBR si HBE se calculează cu relațiile: 


mn . 
RT o Rm Usi COE [Palm] (4.2.45) 
max 
pne gas = UE [Pa/m] (4.2.46) 


in care ZA este lungimea totală a circuitului maxim, calculatà 
pentru fiecare solutie in parte: 
- racordare directă (a) 


Zi = 2.00 + 4h + PJ (mj (4.2.47) 
- racordare cu BEP (b) 
Zlo = 20 + 4h) [m] (4.2.48) 


* diametrele conductelor se obtin cu relatia: 

dx = f Rw Q) — 

în care fm e [RF Rm], iar Qx reprezintă debitul de 
agent termic al tronsonului, exprimat diferentiat în funcţie de 
modul de întocmire a tabelelor de calcul pentru: 

* conducte din otel - (Q9) (kW (tab. 4.2.3); 

* conducte din cupru (G$%) [kg/h]-(tab. 4.2.7), valoari 
obținută din debitul de agent termic st tronsonului TKW], cu 
ajutorul expresiei: 


ikg]‏ 00 وتا 


(4.2.49) 


E tip polymutan - (G, expiirtiat în Vs (tab. 4. 29, 
valoarea obtinutá cu ajutorul expresii. 


Qy = 23,8 kW 


9m Qg = 17,4 KW‏ = و[ 


$9 la = 19m 


1 
1 
-opa 


63 Qa = 11 KW 
la = 14,5 m 


Qa = 36,3 kW 


= 14,5 Mm Co = 6,4 kW 


Ire = 1,5 m 


Sd 


irs =- 05m < rm 


.. eR hidraulicá pentru. coloanele Ta Ta si Ta se 
poate realiza prin: ۱ 

- redimensionarea racordurllor S ésta ی‎ diame- 
trele tronsoanelor, urmărind creşterea -pierderilor de sarcină 
(în tabelele de calcul 4.2.16 și 4.2.18), rezultatele redimen- 
sionárii sunt marcate cu asterix; se constatá cá redimensi- 
onarea racordurilor nu poate asigura echilibru hidraulic ne- 
cesar decât pentru. coloana 12 abaterile medii relative ۶ 
rămânând mai mari de 5 96 pentru coloanele Ta si Ta; 

- prevederea de organe de reglare, pe racordul de ducere 
şi întoarcere (numai pentru coloanele Ts si 14) treptele de 
reglare a àcestora fiind: TZ? = f (Gra, Zi), TRE = f (Gra, ZA) 


în care: 
50 
273-883 Pa; Grae 0.9600 — 000 . ..360022421 fh 
Git) po 4,18-20-0,98 
50 
۹ (hi 


p laii Pa; Gi 2—————— 3600- 
Gilit) Po 4,18-20.0,98 
42.8.5 Dimensionarea conductelor instalațiilor de încălzire 
cu circulație forțată şi distribuţie individuală — 
Metodologia de calcul este cea menţionată pentru insta- 
laţiile cu circulaţie forțată, cu precizarea cá instalaţia inte- 
vioară la consumatori (fig. 4.2.25) poate fi prevăzută cu: 


a - MTH, echipat cu componente ce permit racordarea 


„directă; 
b - MTH, echipat cu componente ce includ BEP. 


* în âmmbele cazuri, operațiile de dimensionare se încep cu : 
stabilirea valorii presiunii disponibile de la baza coloanei, ' 
Hoc care necesită satisfacerea raportului dintre presiunea | 


5 : . Ă - A p 
dnd Hp $i presiunea termică medie Him: (42.42) . e At Dn 
UOCMZQBei ovv i ierderile locale de sarcină 2 se determiná în tünctie de 4% 
îm | Grctereticiló materialelor utilizate “pentru armături - și 
şi care duce la relaţiile presiunii disponibile . ' conducte. Astfel pentru: ; 
HOP = 1,5-g-h'(p: - Pa) [Pa] (4.2.43, a) * conducte din otel utilizând tabelele 4 „2.4: şi 4.2. 5.: 
HEE = 2-gh-(pi - Po) [Pa]. (4.2.43, b) , ^ conducte din cupru: 
unde înălțimile coloanei h' pentru cele două variante de : Zeu = Ax: Zlech [Pa] | (42. 51) 
Blech = lech ۰ ZE [m] + (4.2.52) 


echipare a MTH sunt 


Qr, = 7 KW 
و‎ = ۲ ` 


Q, z 7 kW 


GA Qa = 47,3 kW 
f = 46 m 


Qa = 40,3 KW 


Fig. 4.2.24. Schemă de calcul a unei rețele de distribuţie inelară cu circulaţie forțată. 


m a i nai 


دس : 


waT ` UA. 


“echipare d acestuía; 
- CV - conductă verticală de alimentare bitubularb, de 
conducte din oțel, cupru sau polymutan.. 
b. - racordarea prin BEP 


HIE <Z{RI+Z) Za sHps 


în care: 

- Zggp sunt pierderile de sarcină locale în butelia de ega- 
lizare a presiunilor. 

e Dimensionarea conductelor pentru reţeaua orizontală de 
distribuție de la consumator se face ţinând seama de viteza 
economică (tab. 4.2.6), caracteristicile tehnice ale pompei 
de circulaţie, care în cazul acestei variante sunt: 

e înălțimea de pompare 


(4.2.56) 


Heco = MRHhZ)co [Pa] (4.2.57) 
* debitul pompei . 
roo s Ba. 3600 [m$/h] (4.2.58) 
în care: 


- AR! + Z)eo sunt pierderile de sarcină pe rețeaua de 
distributie orizontală de la consumator racordată la BEP [Pa]; 

- Z:Oco - suma debitelor de căldură din circuitul consu- 
matorului [KW]. 

e Dimensionarea circuitelor intermediare (MTH2 + MTHs) 
se face stabilind presiunile disponibile în fiecare racord, in 


- 'echilibru hidraulic. 
- racordare directá 
disponibilă 


ید 
Hif;‏ تبون = ۳2 Hj‏ 


Pa Tina. ۳ 

i care: 

HR = 0,59-h (6 - Po) 

* pierderea de sarcină liniară unitară medie 


(4.2.59) 


IMTHx 
gere _ 8H 


2.60 
Ske (4.2.60) 


(Pa/m] 


în care: 
- MTF este presiunea disponibilă în fiecare racord [Pa]; 
- Zico - lungimea tronsoanelor conductelor de distribuție 


* diametrele conductelor se determină aplicând relaţia 4.2.6. 


dx = f )۳ ۳, Qi) (4.2.61) - 


* verificarea calculului de dimensionare cu relația: 


Tabelul 4.2.18. Verificarea condiţiilor de echilibru 
hidraulic ale rețelei de distribuţie inelară (ex. 4) 


aa [er [rnin [me 
RI + Za j 1962 | 2658 | 3618 | 3920 
sarea, eo رهم هی‎ | za [sea ae [si 
5 Da so farsa | siet ea | se [o] 
Luce | [se | [a e || a 


Condiţii 
de echilibrare 


EI 
[ ea qms o [29 | $2 [sss |o 
ze oo poe Pass ne 
mle 
gene 


ti ide i 


4.2.55) ۰ 
4 260) : funcție de care se stabilesc diametrele şi se verifică condiția 


as [28] 9 1۸۵2| 32 [035|288 | 14 | 3 | 5929 | : 


; de la consumator [m]. 


Fea 1403| 15 ۲۰۸037] 42 [95 [ez | 2 | 96 | 2658 | 
۱ 
[B Reteana deere لس‎ 


“Capitol 4: Sistemê de 100512108 ` 


"în dare?! TTT 
"`= fh este lungimea echivalentă unitară î în E de viteza a- 
gentului termic si.de diametul conductei, pentru £x 1 (tab. 4.2.8); 

- ZE - suma coeficienţilor de rezistență locală (tab. 4.2.4) 

Pentru simplificare, în aplicațiile practice se renunță de- 
seori la exprimarea separată a pierderii locale de sarcină 
Zeu, aceasta exprimándu-se numai în funcţie de pierderea 
de sarcină liniară: 


Rl + Zx = ۹ + loch) [Pa] (4.2.53) 
- conducte tip polymutan, . 

i‏ ور 
YS [Pa] (4.2.54)‏ کے 


în care: 

- vx este viteza agentului termic pe tronsonul de calcul [m/s]; 

- ZE - suma coeficienţilor de rezistenţă locală tab. 4.2.4; 

* se stabilesc diametrele de pe circuitul principal (circuitul 
consumatorului cel mai depărtat) aplicând relația 6 
transformată: 

à = F (Qx, Fimx) Sau dx = گر‎ (Gx Rmx) 

luând în considerare și modul de racordare la coloană 
(direct sau cu butelie de egalizare a presiunii); 

* condiţia de echilibru hidraulic pentru fiecare din circui- 
tele coloanelor celor două moduri de racordare esta; 

a. racordare directă 


HB? € Y (Rl Z)oo+ Zum (RI  Z)c, SHEE 


in care indicii pentru pierderile de sarciná au sernnificatia ; 
urmátoare: 

- CO este rețeaua orizontală de distribuţie de la consuma- 
tor care poate fi arborescentă, radială sau inelară, realizată 
cu conducte din oţel, cupru sau. poiymutan; 
uti 


ulul tecemohi 


Tabelul 4.2.16. Dimensionarea conductelor rețelei 
de distribuţie inelară ex zi 


Nr. (RI + ZJE(RI + 2) 
SASS ARETE 
E TTT a II NE ia 


A. Reţeaua de ducere 


[ia [s [163 s [02] 30 [OE STE | 9: | 55 | 
2a |11 ۱145] i Jozef 30 [145 ] 435] 23 | 458 | $965. 
sa [za | 19 [102 | 25 | 25 475 | 50 | | 45 ] 


[5d ۵331 16 | 11 [042| 60 | 0 j960| o | 960 | 36l8 | 


B. Reteaua de intoarcere 
Die [is fe [o5[ 42 Tos [672] a | 96 [ $95 | 
[2r|14| 16| 1 foal 4$ | o 768] o | 768 | 539 | 
[3c z35| 9 17۳۱۵28] 30 | 3 | 29 [107 | 387 | «631 | 
Fac [255 | 19 | vw [037| 48 | 8 ] 912 | 126 | 1036 [ea 
3r 363143 |12 035] 35 [025| 507| 15 | 322 | 3208 
Fé Jars] is | Liz [037| 45 | 03 | 720| 21 | 731 | 2686 | 
r [472| 22 | 1a [044| 65 | 36 ]1430[ 515 | 1945 | 1945 | 

C. Racordările coloanelor la rețea 
815] 7 | a 134 [o25] 45 145 | 45 | 135 | 180 |. — | 
[RT6| 7 | 1 | 34 |025] 45 | 48 | 45 | 144] 189 |. — | 
RT| 95| 1 [24 [032| 70 | 45 | 70 | 225 | 295 | -| 
|RTI| 64] 3 | 3/4 Jo22| 35 | 43 | 105| 103 | 206 | — | 
RT2 perta pata pnm ml 

y2*|0,4| 160 | 2 1480۱1201 600 | — | 

Fs oz 3 [35 | 30 | 79 | 19 | — | 
MA Os ao 
ssLipxepez| 3 [osjo pe | e | — 
? [ri pigs os] o | 12 129] 72-392 | — | 


* transformare de diametru 


RT3 ss LL. 


RT4 


- MTH.- modi 


UP ۱‏ ال 
ml cre] cunas E c Tarn cum‏ 


XE 
| E cc] uw — o e Ep 
o e e a i | 
DR RR EE REM 


a CERE e PE a E 
LL نا‎ EEN pus E CN | 


I. Instalații de încălzire 


X(RH ZurHx, co S Hin "ovt . 7 (4.2.62) | rial termoplastic tip POLYMUTAN.. ‘Echiparea modulelor ter- 
pentru care abaterea medie relativă &<5%  .... . | mohidraulice se consideră de tipul celei prezentate în figura 
b. racordarea prin BEP us 4.2.4a pentru racordarea directă şi figura 4. 2 .4d pentru rar 
* presiunea disponibilà i cordare cu BEP, 

HT? = XIRI-Z)s - ۶8 l ; * indiferent de natura materialului din care se realizeazá 


rețeaua de conducte, presiunea 'disponibilà necesară la 
۱ E baza coloanei este aceeași si se determină din condițiile 
4.2.43a şi 4.2.43b după cum urmează: 
HIP? = A Rez) - AH: a. racordarea directă ۱ 
* celelalte operaţii sunt indentice cu cele menţionate la ra- HBE = 1,5g-(ho + 4h + hy (Pr - Pa) = 
cordarea directă. = 1,5:9,8î:(1,5 + 4-2,7 + 0,65)12,47 = 2376,27 Pa 
HB& = 2-g(ho + 4h + hi pi - pa) = 
= 2:9,81-(1,5 + 4-2,7 + 0,65) 12,47 = 3168,35 Pa 
b. racordarea prin BEP 


(4.2.63) 


4.2.8.5.1 Refele bitub cu distribuție arborescentă 


Exemplul de calcul 5 HBE = 1,5-g-(ho + 4hHpr - pa) = 
Se dimensionează diametrele conductelor unei instalații = 1,5-9,81-(1,5 + 4-2,7)-12,47 = 2257 Pa 
de încălzire bitub cu circulație forțată si distribuţie individua- HEE = 2-gRo + 4h)(pi - pa) = 
lá, alcătuită în sistem arborescent. Caracteristicile termice si = 2:9,81-(1,5 + 4:2,7)12,47 = 3009 Pa 
geometrice: sunt cele din figura 4.2.25a considerând că re- * pierderile unitare de sarcină medii corespunzătoare 


jeaua tle conducte va fi alcătuită din otel, cupru sau mate- presiunilor disponibile 5 si HBE se calculează cu relaţiile: 


` Tabelul 4.2. 17, Valorile coeficienţilor de rezistenţă locală ZE, pentru rețeaua inelară: (ex, 4 


2 Curbe Robinet” 


A. ج‎ de vemm 


9 لسلسم سس‎ EN 


[  wweusmd RAE [3] să 


B. Circuitul de întoarcere 


vid va 02570 35-086 


Lees es 
MMNECHNEEEL T OC IC ICI RIES RENE 


Dp - 
NN NNNCHENEIR: RUE E EE N RE RR 
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secundar se SUN n TONS BUE a م‎ AR 

4.2.4d. Ho. RE NES în să 
‘e înălțimea de ponipsie : 

Heco = 24H Zio = 2(Ri+Z = 1473, 70 Pa. œe 


e debitul pompei 


Qoo 900 7 | 
G = هویش‎ 36002 — 990 — s500- An? 
200 Ab Ds 4,18:20-968,4 0,4 m? /h 


* verificarea rezultatelor obținute pentru circuitele secun- 
dare (2.1, 3.1 si 4.1) ale căror pierderi de sarcină sunt pre- 
zentate în tabelul 4.2.t9 A se face prin verificarea condiției 
de echilibru hidraulic în noduri. Egalitatea pierderilor de sar- 
cină aferente circuitelor care converg către un nod se obține 


introducând pe circuitul secundar o pierdere suplimentară ۰ 


de sarcină Zar, prin reglarea robinetului cu dublă reglare 
(Rdr) atașat corpului de încălzire. Astfel: 

- pentru circuitul 2.1 

X(Ri«Z)e.1 + Zâd = 156,4 + ZF = Z(Rl+Z) = 366,6 Pa 

Din condiția de echilibru hidraulic rezultă treapta de 
reglare Tâ; a robinetului atașat corpului de încălzire .Qca, 
Td = f (G2.1, ZÂr), în care: 

Zâ = 366,60 - 156,40 = 210,20 Pa 

NE Q; 3600= 2,10 


— 36002 93,42 I/h 
6۵0 4,18-20-0,968 / 


Q41 = 2,1 KW 


Q21 = 2,1k 
las = 0,65 m | |l21 = 0,65 m | 


Racordare cu BEP 


Fig. 4.2.25a. Schema de calcul pentru instalaţia bitub cu circulație forțată pentru 
consumatori individuall, cu racordare directă şi BEP cu distribuție arborescentă. 


Q44 = 2,3 KW 


eHe (osd 297921 ai‏ = وم 


SI °° Bg” 


ZI = 20 + 4h) + (În + وا + وا‎ E 
= 21,5 + 42,7) + (4 + 82 + 28 + 8,4) 


m 


i1-akH?* 4-033) 
ga, =E) Pa _ (1-033)-3168,35 „se 86 pa/m . 
max ŞI 38 
b. racordare prin BEP 
(1-a) HIF _ (1-0,33)-2257 
RB DO > A nG, 
n Si S166 6147 Pa/m 
ZI = 2.0 + 4b) = 21,5 + 42,7) = 246 m 
(i-a MHoT —(1-033).3009 
R? QURE s تسد‎ 
ma ŞI 24,60 S Pam 


+ valorile Rmin $i Rmax permit identificarea zonei de stabilire 
a diametrelor necesare, in tabele sau diagrame de calcul, 
fiind permisă adoptarea altor valori mai mari sau mai mici 
cu condiţia ca, în final, valoarea medie să fie între limitele 
stabilite mai sus, adică: Amin s REDIU! < Rmax. 

Û pentru reţele de conducte din oțel, diametrele si pier- 
derile totale de sarcină sunt centralizate în tabelul 4.2.19, în 


care dimensionarea urmărește un circuit orizontal! situat la : 
ultimul nivel (tab. 4.2.19 A) si două variante de racordare ia ۰ 


coloane: varianta cu racordare directă 
(tab. 4.2.19 B) si varianta cu racordare 
directă prin BEP (tab. 4.2.19 C). Stabi- 
lirea coeficienţilor de rezistență locală, 
prezentată în tabelul 42.20, se face 
ținând seama de rezistentele locale re- 
zultate din configuratia rețelei orizontale 
si verticale (fig. 4.2.25a), utilizând datele 
din tabelul 4.2.4, Diametrele conduc- 
telor si vitezele agentului termic în con- 
ducie se stabilesc în acord cu datele 
din tabelul 4.2.3, utilizând banda de va- 
lori Amin < Fim * Rmax. 

* verificarea rezultatelor din tabelul 
4.2.19 se face comparând pierderile to- 
tale de sarcină cu presiunile disponibile 
calculate pentru fiecare variantă de ra- 


Racordarea 
tă 


ydare. 
a. racordare directă 
- suma pierderilor totale de sarcină 


e (RH-Z)qco) + &(Ri+Zjecvy + Zum = 
=1473,70 + 938,09 = 2411,79 +Zumı Pa 

unde pierderile de sarcină aferente 
MTH: depind de varianta de echipare 
adoptată; 

- condiția de echilibru hidraulic este 
HEP = 2376,27 < I(Rl+Z)a8 + ZMTHI = 
=2411,79 + ZmrHı < HB& = 3168,35 Pa 

b. racordare prin BEP 

- suma pierderilor totale de sarcină 
pentru circuitul vertical, din amonte de 


E 
24Fil+Z)ov +2262 = 2383,30 + 2862 Pa, 
unde pierderile locale de sarcină în 
butelia de egalizare a presiunilor Zagp 
este în funcție de geometria acesteia și 
regimul hidraulic. 
- conditia de echilibru hidraulic este: 
HEE = 2257 > X(RieZ)cv + Zaep = 
2383,3 + Zaep > 
« HER z 3009 Pa 
- caracteristicile hidraulice ale pompei 


lilnstalatii de încălzire - 
3 ——————— — a ee ERE CAEN V/ سس‎ 
- pentru circuitul 3.1 îi Sig s دم‎ + i | IRI) + ZÁP = 214,0 + ZAP = HRI+Z) 2:867,7 Pa; -& 

Z) = 600,2 Pa, pentru care treapta de reglare "TA a robinetului atașat 


ج چ RTT‏ 


JRI+Z]s.1 + Züd = 146,4 + ZÀd = HRl 
pentru care treapta de.reglare TAJ d robinetului atașat cor- | corpului de încălzire Qc«, este TA = f (Gai, ZAP) 
pului de încălzire Qca, este TÊ = Y (Gan ZF} incar — , TEM 
IS 2 و2‎ = 867,7 - 214,0 = 653,7 Pa Ibi z 
=600,2 - 146,4 = 453,8 Pa i Q 30 i 4 
= UTEEN 7," RUNI, 00 
- Ga 9۰۵ 4,18-20.0,568 2000 102,82 Vh 


a _ 210 : E‏ و و0 

Sas Cg‘ Pm 96007 TE O 90005 98,42 ی‎ ۱ : T€ 

. circuitele orizontale corespunzătoare celorlalte niveluri 

(ES, E2, E1 si P) se dimensionează după aceeași metodolo- 

gie calculând presiunile disponibile corespunzătoare fiecărui 

nivel, după cum urmează: , l 
a. racordare directă (tab. 4.2.19 A + B) 


5 ۳ 
Hp رد‎ Z)- Hop -1728,50— 165,155 Pa c 


- peniru circuitul 4,1 E 


Tabelul 4.2.19. Dimensionarea tronsoanelor şi evaluarea 
pierderilor de sarcină, pentru rețelele bitub orizontale, 
cu conducte din otel (ex. 5) 


Ea SIA DEI SESS 

tronson|[k Wl] îm] Pain) [Pa) | [Paj| (Pa] | [Pa] 

[oae 36 [ross 220 [Ges 3655 [3062 |‏ ۱2 | قح 

i [4s 64 [92 joz2 35-164 [224 sa [2555 | 462 | 

BEBE EIE EEHIECICHESHREÀ 
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unde 
Hy - 0,5۰ 9۰۰ بم)‎ 94) 0,5.981.270-12,47 216515 Pa 


6 e 
ی‎ <<. )0+2(-۶ =1842,3-2-165,15=1512,0 Pa 
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a [rs |68 | 24 joa 70 |26 | 476/1301 06 e] | ° i M MC CM 
: i eit ds : ' ; RE 8 NN CE 
| 44 [23 | 15 | v2 Jos] 25 | 165] 325 fists] 214 j HTHS «Y (RI Z)- 4- Hell «2234,79 4:165,15=1574,19 Pa 
B. Conducte verticale cu racordare directă | ? . . 
j Presiunea disponibilă obtinutá pentru fiecare nivel se con- 2 


: sumă pentru acoperirea pierderilor de:sarcină pe circuitele 
i orizontale E(RI«Z)6o si a pierderilor de.sarcină locale în mo- 
! dutul termohidraulic Zum. Dimensionarea circuitelor orizon- ' 
: tale se face aplicând aceeași metodologie de calcul cu res, ;: 
¦ pectarea condițiilor de echilibrare hidraulică. 


[5 [9 1841 1 fons] 20 [ 14 [168 [868 1535 | 255: 
BE JE: 
ELIE: 189 27 


0.5 


[e [uz sa i jose] o [6| o | 559 | 9585. 
[5 pa 34 balm] o Jes) O | as [16465 
a x6 [54 | iw jode | 65 [832] 324 | 48 | 3883 | 20353 


ja] 3 |1wJo52| 90 | ۵6 | 270 | 78 | 348 | 23832‏ و 


19 


23 0.63022 = ولا وه 
va v; = 0,13/024 = 0.54‏ 


|__| os | 09 | 
vgl v? = 02/03 = 6 


vg vg = 028/038 = 4 


EE 
ES 
EN vovg = 03/038 = 0,7 
Eres] i 
EA بخ یه ون‎ 


C. Conducte verticale cu racordare ie de egali 


Valva = 0,5240 42 = 123 


7 081 042/0522 = ولاولا 


m 


e at ما‎ e 
'.. I:Instalatii de încălzire .- 


-dare (2:17-8.1-si 4.1), -ale căror pierderi "de sarcinà 'sunt pre---- 


zentate în tabelul 4.2.21 A se face urmărind aceeași meto- 
dologie indicată la rețelele de conduote din. oțel. Astfel; 

- pentru circuitul 2.1 E 

XIRIeZ)o.1 + ZRF 21940 + zb SLE : 249,12 Pa 

Din condiția de echilibru hidraulic rezultă treapta ` de 
reglare Tâz a robinetului atasat corpului de încălzire Qca, 
care este: Tf = f (G2.1, 221 în care: 

ZÁ = 249,12 - 184,00 = 65,12 Pa 


EET 2,10 
NON 4,18-20-0,968 
- pentru circuitul 3.1 


AMRi«Z)o.1 + ZEI 184 + ZR = 2 = 724,77 Pa 
pentu care treapta de reglare TRE a robinetului atașat 

corpului de încălzire Qca, este TSF = = (Gs, z3 ) în care: 
Zi = 724,77 - 184,00 = 540,77 Pa 


Q 210 
Di -.3 00: — ————— 
Ga T 4,18-20-0,968 


C5 AU p, 
- pentru circuitul 4.1 
XR Zar + ZA = 225,5 + z.- T +Z) = 1037,6 Pa 
pentru care treapta de reglare TAF a robinetului ataşat 
corpului de încălzire Qoa, este: TAF = f (Ga.1, ZAF), în care: 
ZÁ: = 1037,6 - 225,5 = 812,1 Pa 


Q, 2,30 
Tbe aq .تم‎ 
d 4,18-20-0,968 


pA Ps 
۰ ۳9 orizontale corespunzătoare celorlalte niveluri 
(E3, E2, Et şi P) se dimensionează după aceeași metodolo- 
gie calculând presiunile disponibile corespunzătoare fiecărui 
nivei, după cum urmează: 
a. racordare directă (tab. 4. 221 A+ B) 


Hym = S LI = 1532, و‎ - 165 15 = 1367,07 Pa 


.3600= .360093,42 Yh 


-3600= 93,42 ۷۲ 


G= 3600 = 102,32 yh 


Him = 2+ . Hei = 1698,12 - 2.165,15 = 1367,82 Pa 

En 3. Hf = 2031,12- 3.165,15 = 1535,67 Pa 

Hs = 2(1 +2)- 4. Hii = 2635,92 - 4۰165,15 = 1965,32 Pa 
unde; 


Hf = 0,5 ۰9۰۸ (p - pg) 0,5 ۰9,81۰2,7۰12,47 = 165,15 Pa 


Presiunea disponibilá obtinutá pentru fiecare nivel se con- 
sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe circuitele 
orizontale Z(Rh+Z)lo si a pierderilor de sarcină locale în mo- 
dutul termohidraulic Zwrzx. Dimensionarea circuitelor orizon- 
tale urmând aceeași metodologie cu respectarea condiţiilor 
impuse de relațiile 4.2.59...4.2.62. 

b. racordare prin BEP (tab. 4.2.21 C) 


Hin?» Y (R+ Z) - Hes = 217,87 -165,15=5272 Pa 
۱ | 

HY = Y (RI+ Z)- 2. = 792,16 - 2-165,15= 46186 Pa 
5 


HMTHA 


7 
۳۹ = Y (Rr z)-3-55 1125,16-3-165,5- 62971 Pa 


8 
HITS = Y (RI Z)-4- hi z1729,98— 4.165,15 - 1069,36 Pa 
i 5 
Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- 
sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe conductele 
de racord ale BEP la coloana de alimentare și a pierderilor 
locale de sarcină in BEP. Dacă este cazul, pe conductele de 
racord se pot prevedea și organe de reglare pentru disiparea 


92 Capitolul 4: Sisteme de încălzire 


— b. racordarea prin BEP (tab. 4.2.19 C) i-i 
Hmm = (Rz). -Heta =620,80-165,15=455,35 Pa t 


-2. H = 998, 50-2.165,15= 668,20 Pa 


MTHS — 

(ms z)-‏ = هب 
7 

(RI+ Z)-3- Hei 21646,50—-3 165152115105 Pa‏ 3 = وب 
5 
8 

Ri+ 5z a 

Y (Rr z)- - Ho»! = 2035,80-4-165,15=1374,70 P‏ وب 
5 


Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- 
sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe conductele 
de racord ale BEP la coloana de alimentare si a pierderilor 
locale de sarcină în BEP. 

Circuitul secundar se dimensioneazá asemănător circuitu- 
lui 1, 2, 3 si 4 pierderea de sarcină fiind acoperită de o 
pornpá de circulaţie montată pe acest circuit, Caracteristici- 
le hidraulice ale pompelor se stabilesc ţinând seama de 
pierderile de sarcină obţinute şi debitele vehiculate, la fieca- 
re nivel, utilizând relaţiile 4.2.57 şi 4.2.58. 

O pentru rețele de conducte din cupru, diametrele si 
*ierderite totale de sarcină sunt prezentate în tabelul 4.2.21, 
unde (ca și în cazul precedent), dimensionarea se face pen- 
tru un circuit orizontal situat la ultimul nivel (tab. 4.2.21 A) şi 
două variante de racordare la coloane: varianta cu racordare 
directă (tab. 4.2.21 B) şi varianta cu racordare prin BEP (tab. 
4.2.21 C) Evaluarea coeficienţilor de rezistenţă locală, 
prezentată în tabelul 4.2.22, urmărește metodologia enunța- 
tă anterior si se face ţinând seama de rezistentele locale re- 
zultate din configurația reţelei. orizontale si verticale (fig. 
4.2.25 a), utilizând datele din tabelele 4.2.4 si 4.2.8. Diame- 
trele conductelor și vitezele agentului termic în conducte au 

* verificarea rezultatelor din tabelul 4.2.21 se face compa- 
rând pierderile totale de sarcină cu presiunile disponibile cal- 
culate pentru fiecare variantă de racordare. Astfel, pentu: 

a. racordare directă 

- suma pierderilor totale de sarcină (iab. 4.2.21 A+B) 


X(nez), 


la care se adaugá pierderile de sarcină 2۸۸۲۲۷۱10 MTHı, ce 
“tepind de varianta de echipare adoptată. 

- condiția de echilibru hidraulic este: 

HEB = 2376,27 < ZIRi+Zha+s + Zumi = 2826,27 + Zum: > 

> HAE = 3168,35 Pa 

b. racordare prin BEP 

- suma pierderilor totale de sarcină pentru circuitul verti- 
cal, din amonte de BEP (tab. 4.2.21 C) 


(ez), „=1314,35+151492=2826,27 Pa 


A(CO) 


9 

2,۱۳/+2( ۰۳2 محج‎ 7223621 Pa 
رس‎ > 

5 


- conditia de echilibru hidraulic este: 
HEW = 2257 > X(Rl*«Z)ev + «5و2‎ = 2236,21 + 2650 > 
< HBB” = 3009 Pa 
- caracteristicile hidraulice aie pompei de circulaţie de pe 
circuitul orizontal 1 - 2 - 3 - 4, conform schemei din figura 
4.2.4. d. 
* înălțimea de pompare 


Fao = >(R/+Z) 


۰ debitul pompei 


4 
-X(n«z), =1314,35 Pa 


2x Qco x 9,00 .36002 3 
Gpco = rn zm .3600= 20.968,4 2900704 m? /h 


اب مسب هدن € a—‏ ا — —————————————————M————————————————————‏ 


e verificarea rezultatelor obținute pentru circuitele secun- 


— fost stabilite utilizând tabelul 4.2.7.7 ^ 


Capitolul 4: Sistemê de încălzire RER 


: * înălțimea de pompare 


Hpco= S(RI+2),, - (nez), =1234,14 Pa 


* debitul pompei 


Goo -— 99 3600 900 — 
Cp" AU Pm 4,18-20-968,4 


e verificarea rezultatelor. obținute pentru circuitele securi- . ; 
dare. (2.1, 3.1 şi 4.1), aie căror. pierderi de sarcină:sunt pre- 
zentate în tabelul 4.2.21 A. se face urmărind: aceeaşi meto- 
dologie indicată la rețelele de conducte din oțel. Astfel: . t 

- pentru circuitul 2.1 i 

XÍRI-Z)e.1 + ZÊ 2115662 + Z§ = X(RI+Zh = 363,73 Pa 

Din condiţia de echilibru hidraulic rezultă treapta. de . 
reglare 7â a robinetului ataşat corpului de încălzire Qco, 
care, este T = Jf (G2.1, ZEl) in care: 

2f = 369,73 - £5 62 = 248, 11Pa 


ST 5 س ا‎ io 4 


.3600= 0,4 ۲ 


t 


- PES "T 3.1 
MR Z)s1 + ZAF 2115,62 + Za = Íma- 608,29 Pa 
pentru care treapta de reglar TE a robinetului atașat : 

corpului de încălzire Qc4, este T = =f (Gs. 1, 2 ] vs L 


în „care: 1 
ZF = 608,29 - 115,62 = 492,67 Pa " ۱ 
Q. 210 ۱ 

= ۰36000 2 لس‎ m: i 
G, Sao, 360 318-200066" 3600= 93,42 T | 


- pentru Circuitul 4.1 


pentru care treapta de reglare, TRE “a robinetului atașat 
corpului de încălzire Qc« este n = f (G4.1, ZARE) i 
în care: ۱ از ی‎ 


Tabelul 4,2.22. Valoarea coeficienţilor : 
de rezistenţă locală zz, pentru rețele bitub orizontale 
şi conducte din cupru (ex. 5) | 


BIN‏ 2 سا ی 
încălzire ۲/۵ = 1 trecere i‏ 
Conducte orizontale cu distribuţie arborescentă‏ 
Espere DLE 99 ۱‏ 
ENES i |‏ 
[-|-[z99j-]-]|]225| 7‏ ۵.2 
[jer os |12] - | 77‏ 35 21 
[ENIENCHCRCENEEIEI NER I‏ 


il COLOR 09 
e را‎ OT 08 
EE 0 EIL 

== - [es[es] ل‎ "08 
EL ۱ p E 


C. Conducte verticale cu racordare prin butelie de eg. a presiunilor (BEP) 


ER ENB RSE OCS ET 
EES E eo | 08 


—— 


EE EE eE 09 


= |2-035| — 0,7 


suma -pierderilor—totalêè~de—sareinğ—pentrt-eireuitl اسب رم( 7+2 طسب‎ — 7115,62 + ZA lez) = ="980,64 Pa* 


-~ 


surplusului de presiune disponibilă < que We Rece 

Circuitul secundar se N E circuitului 
1, 2, 3 si 4, pierderea de sarcină fiind acoperită de o pompă 
de circulație montată pe acest circuit, Caracteristicile 
hidraulice ale pompelor se stabilesc în concordanţă cu pier- 
derile de sarcină obținute și debitele vehiculate, la fiecare 
nivel, utilizând relațiile 4,2.57 si 4.2.58. 

Q pentru rețele de conducte din materiale termoplastice 
tip Polyrnutan; diametrele şi piérderile totale de sarcină. sunt,- 
prezentate în tabelul'4.2.23 unde, ca si in cazurile precedens: 
te, dimensionarea se referă la un circuit orizontal situat ia, 
ultimul nivel (tab. 4.2.23 A) şi două variante de racordare 
prin BEP (tab. 4.2.23 C). Calculul coeficientiior de rezistență 
locală, centralizat în tabelul 4.2.24, s-a făcut ţinând seama 
de rezistenţele locale rezultate din configuraţia rețelei ori- 
zontale și verticale (fig. 4.2.25a), utilizând datele din tabelul 
4.2.11 si relația 4.2.54. 

e verificarea rezuliatelor din tabelul 4.2,23 se face compa- 
rând pierderile totale de sarcină cu presiunile disponibile cal- 
culate. la baza coloanei pentru fiecare variantă de racordare. 

a. racordare directă 

- suma pierderilor totale de sarcină (tab. 4.2.23 A«B) 


Sez), MOM 1 234,14 127217 425061 Pa 


la care se adaugă pierderile de sarcină Zurn în MTH ce 
depind de varianta de echipare adoptată. 
- condiția. de echilibru hidraulic este: 
HEP = 2376,27 > Xii Zea + Zunn = 2506,31 + Zum < | 
> Hê“ = 3168,35 Pa | 


b. racordare prin BEP j 


vertical, din amonte de BEP (tab. 4.2.23 C) 
Eo 
(RIZ) = 258173 Pa | 


- condiţia de echilibru hidraulic este: - 
HB = 2257 > X[Ri«Z)cv + Zaep = 2581,73 + Zeep < 
< HA = 3009 Pa 
- caracteristicile hidraulice ale pompei de circulaţie de pe : 
circuitul orizontal. 1 - 2 - 3 - 4, conform schemei din figura : 
4.2.4d. 


i Tabelul 4.2.21. Dimensionarea tronsoanelor şi evaluarea 


cu conducte din cupru (ex. 5) 


A. Conducte orizontale cu Ke rue a E 


Ps Tere ae ae [esr Tp 
BERIKTIL CODES | 70 UE CES 


| 
| 
| 
| 
| 
pierderilor de sarcină, pentru reţelele bitub orizontale, “JE 


C. Conducte dicic cu sim pn gus de eim gei (BEP) 


[5 T's Bsisepeaqs -1| o22 25 [6315 871520737] 20737 |. 


Ls و سر‎ win m parem mir 7 | - [-[-] - jlefjos| - | os 


[ 3 [254 5358] sa [s-15|0378| 30 | 126 666 | 353 [ 125.15 ] 
REIL sas isoset] 0 [22 [622 eos rar 


9 (414 [178277 3 [35-15] 62 


1.05 | 405 |50625| 223621 


— M — MÀ ات سم‎ 


“de racord ale BEP Ja coloana de alimentare ۳ 2 pren 
locale de sarcină în BEP.-n: 52 7 gn ES 

„. Circuitul secundar se dimerisionează “asemănător circui- 
tului 1,2, 3 si 4, pierderea de sarcină fiind acoperită de o 
pompă de circulație montată pe acest circuit, ale cárel ca- 
racteristici hidraulice se stabilesc în funcție de pierderile de 
sarcină şi debitele vehiculate, la fiecare nivel, utilizând rela- 
iile 4.2.57 şi 4.2.58. 


Tabelul 4.2.24. Valoarea coeficlentilor 
de rezistentà localá, pentru refele bitub orizontale, 
de conducte tip Polymutan (ex. 5) 


Corp Curbe j | Robinet 
uum încălzire ME 12 trecere 


A. Conducte orizontale cu distribuţie arborescentă 


reni‏ اج اس 
E RET EI I ESE‏ 
gre E EA‏ 


t [v rl 
_ | €. Conducte verticale cu racordare prin butelie de eg. a presiunilor (BEP) 


le تسا اس‎ EEE RELE 
کر‎ | efec O | = | 09 
ای یا‎ EEF ES اد‎ De ENE 


2-03 


MÀ RP — RR e aa ۰۰۰ 


zip = 980, 64 Ă 115 62 = "865, 02 Pa 


26002230 


——A99 S8600z 
FEET 00z 102,52 yh 


Gya .لست‎ 
" Oy AUÓp, 


p m 


* circuitele orizontale corespunzătoare RN niveluri 
(E3, E2, E1 si P) se dimensionează după aceeași metodolo- 
gie calculând presiunile disponibile corespunzătoare fiecărui 
nivel, după cum urmează: 

a. racordare directă (tab, 4.2.23 A + B) 


A l 
His > (Ri + Z)- Hr! =1485,11-16515=1319,96 Pa 


HUTH = =$(Ri+ 2-2۸39 «1677,67 - 2:165,15-1347,37 Pa 
1 
7 

HYS = Y (Rl Z)- 8. Het = 2059,86 3-165152 1564,41 Pa 
] 
8 

HYTHS = Y (RI 2( - 4 . HI = 2296,25— 4.165,15 2163565 Pa 
1 

unde: 


mds - pa) =0,5:9,81-2,7-12,47 = 165,15 Pa :‏ 20,5 لوب 


Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- ' 
sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe circuitele ' 


orizontale Z(RI+ZJëo si a pierderilor de sarcină locale în 


modulul termohidraulic Zr. Dimensionarea circuitelor ori- : 


zontale urmând aceeași metodologie cu respectarea condi- 
tilor impuse de relațiile 4.2.59...4.2.62. 
b. racordare prin BEP (tab. 4.2.23 C) 

Y (RIZ), = Hai =772,79-165,15=607,64 Pa‏ = وا 

ASSAN Z) 21537 1327 28-2.165,15-99666 Pa 
5 ۳ 

HIP» Y(RIs Z)-9- Ht 1709,47 -9-165,15- 1214,02 Pa 
$5 


HIPS Y (RI Z)-4. Hai - 237167 -4۰165,15-17 1107 Pa 
5 


Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- i 


sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe conductele 


Tabelul 4.2.23. Dimensionarea tronsoanelor şi evaluarea pierderilor de sarcină, 
pentru rețele bitub orizontale tip Polymutan (ex. 5) 


| wo | p LL rure mu | asa LL Ll "m oa | 
kW s m/s Po/m ۱ Pa [Pa 


$575 36575 
[ i4 | 2595 | X34 | 
s pose [T 
a me 


5] —82 3:3 —| a 
[me mu 
[mm 


772,79 772,79 


6622 


A. Conducte orizontale cu distribuție arborescentă 


C Capitolui 4: Sisteme de incátzire 4 Q1 


FIE Mod 
€ بت رت‎ RI سم‎ MÀ Mà o — M MÀ M  — MÀ 


FM MEN 


7 Za sopte t4.0 64 
à و یی وا مه شاه‎ ea 


8 4.2.8.5.1 (tab. 4.2.19 B) * 
- conditía de echilibru فا‎ e ei ۱ 
HE = 2376,27 > X(Rl+Zr = 266569 > ۳۵ = 3168, 35 Pa 
rezultă o bună încadrare în limitele impuse. 

b. racordare prin BEP 

- suma pierderilor totale de sarcină ă pentru circuitul vertical 
este centralizată în tabelul 4.2.19 C considerând că rețeaua 
verticală are aceeași configurație si încărcare termică. 


a ۳ 
2) پو(2+‎ + Zgzp =2383,30+ Zep [Pa] 


- iar condiția de, echilibru hidraulic 
تب(‎ = 2257 < 26*2 + Zaep = 2383,30 + Zeep > 
> HB&* = 3009 Pa 


este satisfăcută, 

- caracteristicile hidraulice ale pompei de circulație de pe cir- 
cuitul secundar se stabilesc în ipoteza adoptării schemei din 
fi 9 4.2.4 e. 

e înălțimea de pompare 


Hoco = X(RI* Z), + Zug, =1727, 60+ Zuma [Ps] 


în care. Zurau: se stabileşte în concordanță لاه‎ 6 
locale introduse de echiparea MTH? pe circuitul secundar 
pe tronsoanele dintre BEP si D-C. ws i 

. * debitul pompei 


ZQ .3500= NE. 
RECEN 4/16:20-968/4 


* verificarea rezultatelor obținute pentru circuitele radial 
2, 3 şi 4 (fig. 4.2.25 b) ale căror pierderi de sarcină sunt 
centralizate în tabelul 4.2.25 se face:punând conditi ia de: 
echilibru hidraulic în raport cu circuitul. 1. 

Se consideră că la distribuitor şi colector (fig. 4.2.4-e) sun 
prevăzute organe de reglare, la care se. adaugă si capacita 
tea de disipare a presiunii disponibile neconsumate de:către => i 
robinetul cu dublă reglare atașat corpului de încălzire. Pier- 
derea locală de sarcină 2, în organele de reglare, se de- . 
termină ținând seama de recomandările anterioare; - 1 
Tar = f (Gx, Zge)- Astfel: ۱ ; 

- pentru circuitul 2 i 
2۱+2(: = HBI+Z)a + XZÉe- 931,60 + Zr = 1727,60 P^ i 

3 


Up 


Go = = Tm hn 


unde 

22 = 1727,60 - 931,60 = 796 Pa 

Această presiune -este consumată in-organele.de regiare . 
de la distribuitor-colector si robinetul de la.corpul de incál- 
zire. Debitul de fluid care circulă prin aceste robinete este: 


-3600 = — — 7 ——:36002 93,42 Vh 
manam e 


2 ey At Pm 
- pentru circuitu] 3 
L(Ri«Z) = MBi«Z) + و22 + 749,60 عم‎ 1727,60 Pa 
unde 22 = 1727,60 - 749,60 = 978 Pa, presiune con- 
sumată în robinetele de reglare indicate la circuitul 2. De- 
bitul de fluid 
Gs = Ga = 93,42 Vh 
- pentru circuitul 4 
(RI Zh = EB Z)s + ZZüp- 713,40 + ZZfr= 1727,60 Pa 
unde ZZfr= 1727,60 - 713,40 = 1014,20 Pa, presiunea con- 
sumată în robinetele de regiare indicate la circuitele 2 şi 3. 
Debitul de fluid: 
Gi .گے‎ = 
€p' Af: Pm 


2,30 


LA —.96002102,32 yh 
4,18-20.0,968 9600410232 ۷ 


e circuitele orizontale corespunzătoare celorlalte- niveluri 
(E3, E2, E1, si P) se dimensionează după aceeași metodo- 
logie, luând în considerare presiunile disponibile corespun- 
zătoare fiecărul nivel, după cum urmează: : 


I. Instalatii de încălzire 
4. 2.8.5.2 Rejele bitub. cu هه‎ radială ^ 
i . Exemplul de calcul 6 x 
Se dimensioneazá diarnetréle conductelor” uhei GE 
. de încălzire bitub, cu circulație forțată şi distribuție indivi- 
duală alcătuită în sistem radial. Caracteristicile termice și 
geometrice sunt cele din figura 4.2.25 b iar echiparea mo- 
i dulelor termohidraulice se consideră de tipul celei prezenta- 
۱ te in figura 4.2.4 c pentru racordare directă cu distribuitor D 
Si colector C si figura 4.2.4 e pentru racordare prin BEP cu 
distribuitor D si colector C. Se consideră: rețeaua de con- 
ducte executatá din otel, cupru sau material termoplastic tip 
polymutan. 

* presiunea necesará la baza coloanel este aceeasi, de- 
oarece s-a păstrat configuraţia rețelei verticale de conducte 
de la distribuție arborescentă. Astfel, pentru: 

a. racordare directă — 

HBE = 1,5:g(ho + 4h + hip: - pa) = 

= 1,5:9,81-(1,5+4:2,7 + 0,65) 12,47 = 2376,27 Pa 
HEE = 2-g-(ho + 4h + hi4pi - Pa) = 
` z2981(15427- ar ۰12,47 = 3168,35 Pa 
۰. racordare prin BEP - : 
HEP = 1,5-g-(ha + 4h)4or - pa) = 
= 1,5-9,81-(1,5+4-2,7);12,47 = 2257 Pa 
HE = 2-g(ho + 4h) {Pr - Pa) = 
='2-:9,81-(1;5 + 42,7) 12,47 = 3009 Pa 

* pierderile unitare de sarcină medii corespunzătoare pre- 
siunilor disponibile HE si HBE* sunt următoarele: 

a. racordare directă me 


p U-0S3 HER 
سس ریب‎ DO e 


(1-029) 297827 . 4189 Pam 


21,5 + 42,7) + 13,4 = 38 m 
(1 9t -3168,35 =55,86 Pa/m 


= 2-(ho + 4h) + وا‎ = 


= R -0 SE Hoe _ 


max ^ 


b. بت‎ PE prin BEP 


1- min 
Age OS z x ctm -6147 Pam 


* 
= 24ho + 4h) = 21,5 + 4-2,7) = 24,60 m 


_ 2) HRE (1-039300 suas pay 


...Q pentru rețele din conducte din oţel ce fac parte din re- 
teaua orizontală, diametrele şi pierdérie totale de sarcină 
sunt centralizate în tabelul 4.2.25, iar valoarea coeficientilor 
de rezistență locală în tabelu! 4.2.26. Pentru coeficienţii de 
rezistență locală 2۶ s-au utilizat datele din tabelu! 4.2.4, 
ținând seama de configurația rețelei orizontale din figura 
4.2.25 b. Diametele tronsoanelor s-au stabilit în functie de 
sarcina termică și o rezistență termică medie cuprinsă în 
banda Amin...Rmax, utilizând tabelu! 4.2.3. Pentru circuitele 
verticale se mențin rezultatele obținute la exemplu! 5 
(tab. 4.2.19 B+C), deoarece configuraţia rețelei este aceeași; 

* verificarea rezultatelor prezentate în tabelul 4.2.25 se 
face comparând pierderile totale de sarcină cu presiunile 
disponibile calculate pentru fiecare variantă de racordare. 

a. racordare directă 

- suma pierderilor totale de sarcină pe circuitul modulului 

Hi ۶ 


f 


mex ^ 


. Z(R+Z), -<)8+ 2), + (RI+Z)=1727,80+90809= 2665,69 Pa 


` în care: HRI + Zj sunt pierderile de sarcină pe circuitul cel 
mai lung al distribuţiei radiale de la ultimul nivel (tabelul 
4,2.25); 

(RI z sunt pierderile de sarcină pe circuitul vertical, 

5 + ) considerat identic cu cel de la aplicația de la 


- Linstalatii de încălzire | : 


: Sisteme;de încălzire 


„Capitolul A 


tree 1‏ ر 


SR 


ARI -H Hil = = 620,5 - 165, 15 = | 455,35 Pa 
۱ (R+2)- -2-H - 9985-2. ass 668,20 Pa 


HI = 


Y (RIS Z)-3- Hi =1646,5-3-165,15=1151405 Pa‏ = بر 
5 


E 


H^ =Y [Ris z)- -4-H = 2035,3—4-165,15= 13747 Pa 


Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel este 
consumatá pentru acoperirea pierderilor de sarciná pe con- 
ductele de racord ale BEP la coloana de alimentare si pon- 
tru acoperirea pierderilor de sarcină în BEP. 

Circuitele radiale secundare se dimensioneazá ca si în 
cazul racordării directe, pierderea de sarcină a acestora 
fiind acoperită de o pompă de circulație montată în.aval de 
distribuitorul din dotarea MTHx (fig. 4.2.4 e). Caracteristicile 
hidraulice ale pompelor se stabilesc ținând seama de pier- 
derile de sarcină în raport cu circuitul cel mai dezavantajat 
si debitul de fluid corespunzător tuturor consumatorilor de 
pe nivel, utilizând relațiile 4.2.57 și 4.2.58, 

Û pentru rețele de conducte din cupru 
ce fac parte din rețeaua orizontală, 
diametrele și pierderile totale de sarcină 
sunt prezentate în tabelul 4.2.27, iar 
valoarea coeficienţilor de rezistență 
locală, în tabelul 4.2.28. Pentru calcului 
coeficienţilor de rezistență locală s-au 
folosit datele din tabelele 4.2.4. şi 4.2.8, 
ținând seama de configuraţia reţelei ori- 
2016۵16 din figura 4.2.25 b, Diaimnetrele ` 
conductelor s-au stabilit în funcţie de 
sarcina termică și rezistența termică 
medie cuprinsă în banda Rmin + Rmax 
utilizând tabelul 4.2.7. Pentru circuitele 
verticale se menţin rezultatele obținute 
la exemplul de la § 4.2.8.5.1 (tab. 
4.2.21 8+C), considerând aceeași con- 
figuratie a reţelei verticale, 

* verificarea rezultatelor prezentate în 
tabelul 4.2.27 se face comparând 
pierderile totale de sarcină cu presiunile 
disponibile calculate pentru fiecare 
variantă de racordare. Astfel, pentru: 

a. racordare directă 

- suma pierderilor totale de sarcină pe 
Circuitul modulului ۰ 


JAZ), < 2۳ )/+2( + S(RI*Z)- 


-1126,454151192-263838 Pa 
în care: 2۳۱ + Z) reprezintá pierderile 
de sarciná pe circuitul cel mai lung al 
distribuţiei radiale de la ultimul nivel 
(tab. 4.2.27); 
3 reprezintá pierderile de sar- 
2(n +Z) cină pe circuitul vertical, 
considerat identic cu cel al 
exemplului de la § 4.2.8.5.1 
(tab. 4.2.21 B). 
- conditia de echilibru hidraulic este: 


Hff-2376,27 Pa<X(R+Z)r=2838,38 
Pa+ + Zogr<HB&=3168,35 Pa 


rezultă o bună încadrare în limitele im- 
puse, chiar după adăugarea pierderilor 


| 
۳ 
۲ 


T دور‎ directă (tab. 2 19 B si 5 2.25) itre- de la exemplul de la 5 4,2.8.5.1,-pe baza rezultatelor ۰ gon: -— — 
„| tralizate în tabelul 4.2.19 C rezultă: > 


= RIZ + DRHZ)” - Hm. s. is. 
<.1727,60 + 254,80 - 165,15 = 1817,25 Pa 


PM Spre), l2. "m 
—1727,60-368,60 —2-165,15176590 Pa 

HY" y (nr z^ *X(nsz),, -3.H = 
=1727,60+600,35-3.165,15=1892,50 Pa 


HYS - Y (Rrs Z|? «X + 2( 4 ابا‎ 
(A 


=1727,60+761,09-4-165,15=1828,50 Pa 


unde 

HE?! = 0,5-g-h-(pi - pa) = 0,5:9,81-2,7-12,47 = 165,15 Pa 

Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel este 
consumată pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe cir- 
cuitele orizontale Z(A!+Z)zo si a pierderilor de sarcină locale 
în modului termohidraulic مرج‎ Dirnensionarea circuitelor 
orizontale se face urmând aceeaşi metodologie de calcul. 

b. racordarea prin BEP 

Considerând configurația rețelei verticale identică cu cea 


Racordare directă 


Qez = 8,2 kW 


Racordare cu BEP 


1 " > 
Fig. 4.2.25b. Schema de calcul pentru instalajia bitub cu circulaţie forțată pentru 
consumatori individuali, cu racordare directă și BEP cu distribuţie radială, 


WES "espera wu ue «us op‏ ی رتور در 


سوت 


سوت اس Pe‏ 


e a ——. " 
=m. 


PEPEE da aia EEEN a E A 
17۳4 = < Z]-3-Hgsi =1 125,16-3-165,15- 62971 Pa 


din 


ăi 103 


Cápitolul à å: Sisto ê înicălziră * 


e circuitele orizontale corespunzătoare” celorlalte niveluri ” 


(E3, E2, E1 sl P) se dimensionează după aceeași metodolo- 
gie, luând in considerare presiunile: PEDEM corespunzá- 
toare fiecărui nivel, după cum urmează: -- 
a, racordare directă (tab. 4.2.21 B si 4. 222 
HET = (ربرجنر‎ + RIZE" - His = 
< 1126,45 + 217,87 - 165, 15- = 1138, 17 Pa 


HIT = < +2۳ «X(nsz),, - 2.۷9 = 
1 128,45 + 383,77 -2.165,15-1179,92 Pa 

Y [RIZ] X. 2( 3.۳89 =‏ = یم 
Pa‏ 1126,45+1125,16-3-165,15=175616= 


gums -X(n«z)^ + )0/+2( پم‎ - 4. Hei = 


21126454132157 4-165115 21787,42 Pa 
Presiunea disponibilá obținută pentru fiecare nivel este 
consumată pentu acoperirea pierderilor de sarcină pe cir- 
cuitele orizontale 3.(R+Z)ăo și a pierderilor de sarcină loce 
în modului termohidraulic Zmrux. Dimensionarea circuitelu 
orizontale se face aplicând dee métodologie. de calcul. 
b. racordare prín BEP 


Considerând configurația rețelei verticale identică cu cea. .. 
de la aplicația de la 5 4.2.8.5.1, pe baza rezultatelor centra- Bn 


lizate în tabelul 4.2.21, C rezultă: 
HATH? = R2 - HESI = 217,8 


7065,15 = 52,72 Pa 
Hime -X(pnsz)-2 n -792,6-2:165,15- 46186 Pa * 


HIT = Y (Rr«Z)-4-Hf' 21729,96—4-16515- 1069,36 Pa $. i 
5 - s i 


Presiunea disponibilä obținută pentru. fiecare nivel este . 
consumată pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe con- . 


ductele de racord ale BEP ia coloana de alimentare si pen- 


Circuitele radiale secundare se dimensionează ca şi. * 
cazul racordării directe, pierderea de sarcină fiind acoperi. 
j de pompa de circulație montată în aval de distribuitorul din 
-dotarea -MTH,. (fig. 4.2.4. €).. Caracteristicile. hidraulice ale 
pompelor se stabilesc ţinând seama de pierderile de sarcină 
în raport cu circuitul cei mai dezavantajat si debitul de fluid 


I 
i 
| tru acoperirea pierderilor locale de sarcină în BEP. 


| corespunzător tuturor consumatorilor de pe nivel, utilizând 


relaţiile 4.2.57 şi 4.2.58. 

O pentru rețele de conducte din materiala termoplastice 
tip Polymutan ce fac parte din rețeaua orizontală, diametrele 
si pierderile totale de sarcină sunt prezentate în tabelul 
4.2.29, iar valoarea coeficientilor de rezistenţă locală, în ta- 
belul 4.2.30. Pentru calculul coeficientilor de rezistenţă loca- 
lá au fost folosite datele din tabelul 4.2.4, ținând seama de 
configuraţia rețelei orizontale din figura 4.2.25 c. Diametrele 
conductelor au fost stabilite în funcţie de sarcina termică si 


Tabelul 4.2.26. Valoarea coeficienţilor de rezistență 
106212 z% pentru tronsoanele reţelei prep cu 
distribuție radială si conducte din oțel (ex. 6 


tape sees ا ا‎ e 
2m nf încălzire r/(dz4 trece 

| 2.1 [1140 
ا‎ jsp as] ERE EO 1140 
BER BEER IEEE [— ES ESS 1140 
| 4 j 25 j|40[20j3-03|— [| — [| | 2-1 0 


1: de încălzire 


de sarcină aferente ۰ 
b. racordarea prin BEP - 5 
- suma pierderilor totale de sarcină pentru circuitul vertical 

este centralizată în tabelul 4.2.19 C considerând că rețeaua 

verticală are aceeași configurație si încărcare termică. 


9+ 2( + Zap = 2236,21+ Zap Pa 
5 


- iar conditia de echilibru hidraulic este: 
HE = 2257 < وزج‎ + Zaep = 2236,21 + Zeep > 
> HE = 3009 Pa 
- caracteristicile hidraulice ale pompei de circulaţie de pe 
circuitul secundar se stabilesc în ipoteza adoptării schemei 
din figura ۰ 
e înălțimea de pompare 
Heco= Y(RI-Z)* Zum 1126,45 + Zu, Pa 
în care 2۳: se stabileşte ținând seama de rezistentele lo- 
cale introduse de echiparea MTH1 pe circuitul secundar pe 
tronsoanele, dintre BEP $i D-C. 
` e debitul pompei. 
at: ‘Pm 4,18-20-968,4 


۰ veran rezultatelor obținute pentru circuitele radiale 
2, 3 şi 4. (fig. 4.2.25b) ale căror pierderi de sarcină sunt 
centralizate in tabelul. 4.2.27 se face punând condiția de 
echilibru hidrautic în raport cu circuitul 1. 
. Metodologia de «calcul este cea indicată la reţelele de 
conducte din otel. Astfel: 
: - pentru circuitul 2 


Greco << -3600=0,4 m*/h 


Zire 2-598.4- 1 Z6-— 1126,45.Pa -~-i‏ بو( + سب +6 )نب 


unde 
م22‎ = 1126,45 - 598 = 528,45 Pa 


„presiunea consumată: în organele de reglare de la distri- | 


buitor - colector si robinetui de la corpul de incátzire. 
Debitul de fluid care circulă prin robinete 


Qe 2,10 
:36 — ————-.38000z93,42 ۱ 
2X eruat Pm. - 4,18-20.0,968 2۷ 
- pentru circuitul 3 
(RIZ): = NRI + XZÀe- 478,80 + XZÀ-- 1126,45 Pa 
"unde 


_ Zr = 112645 - - 478, 40 = 648,05 Pa 

presiunea Consümáatá, "dé asarenea, in'robinetele de re- 
glare indicate la circuitul 2. Debitul de fluid 

G3 = Ge = 93,42 ۱ 

- pentru circuitul 4 

Z(Ri+Z): = Z(Ri+2)a + XZá- 448,80 + EZí- 1126,45 Pa 

unde 

AZ = 1126,45 - 448,80 = 677,65 Pa 

presiunea consumată de asemenea în robinetele de 
tegiare indicate la circuitele 2 si 3. Debitul de fluid 

Q 2,30 
=. ,سے‎ = 
G, SUAM 3600 EET 36002102,32 ۷ 


Tabelul 4.2.25. Dimensionarea tronsoanelor rețelei 
orizontale si evaluarea pierderilor de sarcinà, pentru 
conducte din oțel, varianta distribuției radiale (ex. 6) 


| او ا | پم sees‏ 
ms‏ 4 


026| 100 | ۳ منت‎ i EI 


E 25 134] 35 256 
alae aR Da ره مه این‎ 
s [ajes se نان‎ [na] es کتک تسه‎ 
[s pas] s [98 joas[ 9 [ma] 5 اه‎ | 


ut i 


^^ L4mstalatii de încălzire ` 


Li + 


artelh mit S 


m ت ای‎ m e ———— س ت ا مت سا و مس ات .— — تست‎ RR — P r ای ی‎ ae mor 


us Hpco= X (RI Z) + Zuma 11686 15+ Zu ۱ x Pa] "Eu 
în care ۷ se stabileste ținând seama de rezistenjele 
locale introduse de echiparea MTHı pe circuitul secundar. 


ud 9,00 ۲ _ 3‏ رم 
CARP O AO 20-0684 ae hh‏ 

* verificarea rezultatelor obtinute pentru circuitele radiale 
2, 3 si 4 (fig. 4.2.25b) ale cáror plerderi de sarciná sunt cen- 
tralizate în tabelul 4.2.29, se face punând coriditia de 
echilibru hidraulic in raport cu circuitu! 1. Metodologia de 
calcul este cea indicată la rețelele de conducte din otel si 
cupru, Astfel: 

- pentru circuitul 2 

HRZ = HRZ) + ÎZâr = 329,6 + ZZâr= 1168,15 Pa 

unde XZâr= 1168,15 - 329,6 = 838,55 Pa, presiune ce se 


reprezintă pierderile de sarcină pe circuitul ver- | consumă în organele de reglare de la distribuitor - colector 


şi robinetul de la corpul de încăizire. Debitul de fluid care 


2,10 


Gica o PER- s سا کته‎ 
4,18-20-0,968 


- -36002 93,42 Yh 
65: At:Pm 
- pentru circuitul 3 i 
A(RI«Z)!  201+2(9 + م22‎ 264,6 + 228 1168,15 Pa 
unde ZZ- = 1168,15 - 264,6 = 903,55 Pa, presiunea ce 
se consumă în robinetele de reglare indicate la circuitul 2. 
Debitul de fluid 
G3 = G2 = 93,42 ۶ 
- pentru circuitul 4 
ARI«Z): = XR Za + <ع228 + 293,37 = م22‎ 1168,15 Pa 
unde: م22‎ 1168,15 - 293,37 = 847,78 Pa, presiunea ce 
se consumă În robinetele de regiare indicate în circuitele 2 


m. aepo... 2:30 


a LLL —-3600 102,32 ۷ 
TS 74,18-20-0,968 36002102, ۷ 


G, 


* circuitele orizontale corespunzătoare celorlalte niveluri 
(E3, E2, E1 si P) se dimensioneazá după aceeași metodolo- 
gie, luând în considerare presiunile disponibile corespunză- 


i toare fiecărui nivel, după cum urmează: 


2. racordare directă (tab. 4.2.23 B si 4.2.29) 
HATE = Yi z)9? + ERZE - HEŞ = 
= 1168,15 + 250,97 - 165,15 = 1253,97 Pa 
6 f 
HIT sy (nez) + 0+2 ی(‎ - 2t 


=1168,15+443.5-2.165,15:=1281,38 Pa 


Tabelul 4.2.28. Valoarea coeficienţilor de rezistență 
locală xz pentru tronsoanele reţelei orizontale, 
cu distribuţie radială și conducte din cupru (ex. 6) 


i Corp Curbe Robinet 
مایا‎ Bar Cola roS Tr nee] 28 
25 2۰ 


1 2 |07 |] 3۰035] — | — 


: circulă prin robinete 


lul 4: Sisteme de încălzire ` 


“rezistența termică. medie „cuprinsă în -banda "Amin... Fimax, 
utilizând tabelul 4.2.9, Pentru circuitele verticale se menţin 
rezultatele obținute la exemplul de la § 4.2.8.5.1 (tab. 4.2.23 
B + C), considerând aceeași configuraţie .a rețelei verticale. 

* verificarea rezultatelor prezentate în tabelul 4.2.29 se fa- 
ce comparând pierderile totale de sarcină cu presiunile dis- 
ponibile calculate pentu fiecare variantă de racordare. 
Astfel, pentru; 

a. racordare directă 

- suma pierderilor totale de sarcină pe circuitul ۹ 


۱ 9, 
X(n«z). -Z(Ri«z) + L(A Z)=568,15+1272,17 «1840,32 Pa 


în care: 24RI«Z)1: reprezintă pierderile de sarcină pe circuitul 


cel mai lung al distribuției radiale de la ultimul nivel (tab. ! 


4.2.29); 


9 
(ni +Z) tical, considerat identic cu cel de la exemplul de 
la 8 4.2.8.5.1 (tab. 4.2.23 B). 
- condiția de echilibru hidraulic este 
HEE = 2376,27 > J(RI+Z)7 = 1840,32 > HEE = 3169,35 Pa 


rezultă că pierderile de sarcină corespunzătoare circuitului ' 


cel mai dezavantajos (circuitul 1) nu satisfac aceastá condi- 
tie (pierderile de şarcină fiind mult prea mici). Se recurge la 
o reglare a robinetului cu dublă reglare de la corpul de în- 
călzire Qer, unde treapta de reglare se stabilește pentru o 
pierdere locală de sarcină عع2‎ 600 Pa. Debitul de fluid care 
circulă pe acest circuit, este: 
a Cei 600 
Cp At: p 


2,50 


L 290 3600211121 yh 
4,18-20-0,968 121۷ 


1 


Treapta de reglare TAF se stabilește în funcţie de varianta 


de armătură aleasă, utilizând dependența: Tir zf (Gs Z4) —si-3-Debitul-de-tlul 


Rezultă: . 
X(RieZ); = X(ReZ) + Zhe = 568,15 + 600 = 1168,15 P. 
iar conditia de echilibru pentru noile valori 

HEP = 2376,27 < Z(RI+Zr + Zhe > HEE = 3168,35 Pa 
sau A 

HEE = 2376,27 > 1840,32 + 600 > HB = 3168,35 Pa 


condiție îndeplinită. 

b. racordare prin BEP 

- suma pierderilor totale de sarcină pentru circuitul vertical 
este centralizată în tabelul 4.2.23 C considerând că rețeaua 
verticală are aceeasi configuraţie si încărcare termică. 


(A+ Z),, + Zes = 256179 Zoe [Pa] 
5 


- iar conditia de echilibru hidraulic 
HP = 2257 > LR Z)cv + Zeep = 2581,73 + ZBEP < 
< HEE = 3009 Pa 
- caracteristicile hidraulice ale pompei de circulaţie de pe 


circuitul secundar se stabilesc în ipoteza adoptării schemei : 


din figura 4.2.4 e. 
۰ înălțimea de pompare 


Tabelul 4.2.27. Dimensionarea tronsoanelor reţelei orizontale şi evaluarea pierderilor de sarcină, 


e‏ خن تست 


de încălzire _ Capitolul 4: Sisteme de încălzire `‏ مه 


= کد ت اکت و‎ PI e RN 


ær som: arm miine e e 


nez), anin 7 HEE = 15a + jor paa s lo AA.‏ رم و« 
Pa‏ 7 2 = 12,47 )1,5+14:2,7(-1,5:9,81 = 
inea 2s |‏ و Pa T Fidi‏ 3-166,15=1498,42--825,72+.1168,15= 
Pa‏ 3009 = 12,47 )4-2,7 + 1,5(:-2:9,81 = 
Hi < (mre z f? + Spre - ene - e pierderile unitare e T medii corespunzătoare‏ 
esiunilor disponibile Hi H i‏ 
Pa pieces gels UU şi HEE" se calculează cu relaţiile:‏ 1569,06 -1168,15-11062,11—4-165,15— 
ره نز 2376.2 33 4-0 Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel este (1-0333Hm?‏ 
consumată pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe cir- m sp = (17033) 297627 AF 5.27 -30,97 Pa/m‏ 


cuitele orizontale: Z/Rl+2)2o si a pierderilor de sarcină locale 
in: modulul-termohidraulic Zwr«. Dimensionarea circuitelor | 2! = 2(ho + 4h) + ($ + I8 + ور‎ + I$ 1) = 


orizontale se face aplicând aceeași metodologie de calcul. = 21,5 + 42,7) + 3,4 + 2,8 + 3,2 + 40 + 134 = 51,4 m 
b, racordarea prin BEP {- 0,33 Ha 1-0,33).3168,35 
Considerând configuraţia rețelei verticale identică cu cea | Pa JOE = (12 بت او‎ 2 4 S 72413 Pam 
de-[a exemplu! de la § 4.2.8.5.1, pe baza rezultatelor pre- : 
zentate în tabelul Rav rezultă: b. racordare prin BEP 
= MRhZ)- Hp = 772,79 - 165,15 = 607,64 Pa mn (4 : 
5 ۰ Um E .-9 ST Hee _ 1 aa 2257 =6447 Pa/m 


6 uM i 
HI = Y (RI«Z)-2-Hgsi-132728-2316515-99698 Pa | 
: | , 2۱ - م26‎ + 4h) = AM iE : 24,60 m 
max 
R «cz 2 HE Cam -305% 8495 B T 


max ^ 


Vin cio m RE Pa . 
5 


a pentru rețele de conducte din oţel diametrele- $i pier- . 

um «Ss z)- -4 و‎ 237 167-4: 165152171107 Pa ۰ deri totale de sarcină sunt centraliaio în tabelul 4. Hr T 
unde dimensionarea este făcută separat pentru circuitul de . 
Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare فا‎ este ducere si cel ول‎ ۰ Diametrele: teonsoanelor de con- : `; 
consumată pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe con- ducte se stabilesc în funcție de debitul: de: agent termic şi - 


'ductele de racord ale BEP ia coloana de alimentare şi a pierderea de sarcină unitară medie, utilizând tabelu! 4.2,3 

pierderilor locale de sarcină în BEP. Coeficientii de rezistenţă locală centralizati în tabelul 4.2. 32 
;.. Circuitele radiale secundare se dimensioneazá ca şi in s-au stabilit în funcţie de configuraţia: rețelei, iar valorile s~ S 

cazul racordării directe, pierderea de sarcină fiind acoperită au luat din tabelul 4.2.4. Pierderile de,sarcinà locale pentru: 

de pompa de circulaţie montată în aval de distribuitorul din ZE = 1 s-au luat din tabelul 4.2:5. 

dotarea MTHx (fig. 4.2.4 e). Caracteristicile hidraulice ale * verificarea rezultatelor centralizate în tabelul 4.2.31 se 


pompelor se stabilesc ținând seama de pierderilor de sarci- obține comparând pierderile totale de sarcină ale tuturor. .. 
në în raport cu circuitul cel mai dezavantajat si de debitul circuitelor corpurilor de încălzire în raport cu ۱۸۲۳۸, Astfel,: 


de fluid corespunzător tuturor consumatorilor de pe nivel, pentu: 


iati relaţiile 4.2.57 şi 4.2. d ۱ „a. racordare directă ۱ i 
- pentru circuitul corpului de încălzire Qc« 
4. 2, 8.5. 3 Reţele bitub inelare — .. x " sr 
Exemplul de calcul 7 XQ Zio ca” Y(GI - Zug X (Rl وم(2‎ RIZ) - 
Se dimensioneazá diametrele unei instalații de încălzire ۳ pv: 
bitub cu circulaţie forțată si distribuţie individuală, alcătuită = 968+166,25+1986,50=1942,75 Pa 
- in.sistem inelar.. Caracteristicile termice si geometrice sunt - pentru circuitul corpului da încălzire Cei 


cele din figura 4.2.25 c considerând că rețeaua de conducte 
este alcătuită din oţel, cupru sau materia! termoplastic tip 


Polymutan. 
* presiunea disponibilă la baza coloanei nu depinde de | Tabelul 4.2.30. Valoarea coeficienţilor de rezistență 
materialul utilizat pentru conducte, aceasta fiind ca si în a- .| locală xz, pentru tronsoanele reţelei orizontale pentru 


plicatille precedente, stabilită cu relaţiile 4.2.43 a si 4.2.43b conducte tip Polymutan cu distribuție radială (ex. 6) 

după cum urmează; ۱ - 
pb | n ma e a NE 
di ducale Us ias 

MER EN bus 


L3 1-723 ps pes ss | | = [2:25] 3155 | 
arsa ۱1:9] 303 [= [as قفا‎ 


= 1,5-9,81-(1,5+4-2,7 + 0,65)12,47 = 2376,27 Pa 


HBŽ = 2g(ho + 4h + hi pi - pa) = 
= 2:9,81-(1,5 + 42,7 + 0,65) 12,47 = 3168,35 Pa 


b. racordare prin BEP 


Tabelul 4.2.29. Dimensionarea tronsoanelor reţelei orizontale şi evaluarea pierderilor de sarcină, 
„pentru conducte tip Polymutan, varianta distribuţiei radiale (ex. 6 


RI + 2 
AEE اه سا اصا ی‎ i پا‎ 
12535 | 4322 5685 ۳ 8 
E a sas | ms [ae [ae | 
a p ms es Los [= us | sie m x] Me | 


Erp M Her o ta trio | 3 motorete al: 


a m aan, 


e e‏ ی 


LE 


me 
0 


à 
i 
Ge 
i 


Minstalații de tili 


س م 


RÊDAN M ۳ ES 
CES Zon 
_ 2007,7 -1899.3 
20077 1002 5,41, 


LXI Za + Was 
"as EAN Zac 


- 20077-19997 „0020 89% 
= Sp "1000.99 


Valorile g obţinute arată că numai circuitul corpului de în- 
călzire Qcs are o abatere relativă mai mare de 5 96. Pentru a 
obţine echilibrul hidraulic cu circuitul de referință Oct, se de- 
termină gradul de regiare U a robinetului gu dublă reglare 
atașat corpului de încălzire Qca: TEES = =f (295 , Goc), unde: 

ZF = 2(Rh-Z)oc: - HRI+Zjocs = 2077,7 - 1899,1 = 108,6 Pa 

iar debitul de fluid 


0 210۰ ۱ 
=— Cc. .3600- 210" 560049342 yh 
Gas S At Pn 438200965 290029342 |] 


e verificarea dimensionárii circuitului orizontal si vertical 
pentru racordarea directă se face comparând suma pierde- 
rilor de sarcină maxime de pe circuitul orizontal si pierderitor 
de sarcină de pe circuitul vertical cu 
presiunile disponibile calculate în raport 
cu baza coloanei, Pierderile de sarcină 
ds pe circuitul vertical se consideră cu 
aceleași valori ca ia exemplul de la 
8 4.2.8.5.1 întrucât configurația retelei si 
debitele de agent termic sunt aceleasi 
tab.-4.2-19-BY- 


ERI Z) uu = Y(RISZ)S + X(RISZ)- ۰ 
۱ 5 
-2007,7--938,09 2294579 Pa 


HEE = 2376,27 > XRZico.cv = 2945,79 
> HBE = 3168,35 Pa 


Conditia de echilibru este indeplinitá. 
b. racordare prin BEP 
۰ circuitul orizontal considerat secundar 
conform schemei din figura 4.2.4d se 
dimensionează la fel cu cel al racordării 
directe. Pierderile de sarcină sunt 
acoperite de o pompă de circulație cu 
următoarele caracteristici hidraulica: 
* înălțimea de pompare 
H»eco -Y(RHZ), + Zum, = 

2:2007,7- Zum, Pa] 


in care: Zur sunt pierderile de sarcină 
locale datorate componentelor din 


MTH1 
* debitul pompei 
XQo 

G, = 

eco = AFTER 2000 
2900 ^ 3600-04 m 
7118.20-0664 3600=0,4 m?/h 
* circuitul vertical are aceeași 


configuraţie și aceleași debite de agent 
termic pe tronsoane, ca în cazul 
exemplului de la § 4.2.8.5.1, ۵2۵80: 
HEP = 2376,27 > XIRl+Zhv = 2383,3 < 
HBE” = 3168,35 Pa 

in care: 


4 --3————- 
x‏ 7 مسو ہمہ ا مکمک میت مس 


pL Sn Zl zu Sea 


2505, 8+107, 6412557 = 18991 Pa D 
- pentru pentru circuitul corpului de încălzire Qca 


EA + وم و(2‎ S (Riz) SAI Zart XR Z)- 
=638,2+142,8+1213,7 21999,7 Pa 

- pentru circuitul corpului de încălzire 1 

E(I Zio, SRI Z) X Rl Zu (A+ 2 


= 875,2+60,3+1072,2= 2007,7 Pa 


Condiţia de echilibru hidraulic impune ca între pierderile 
de sarcină pentru oricare circuit să nu fie o abatere relativă 
£ mai mare 5 96. Pentru calcului abaterii medii relative se 
ia ca referință circuitul corpului de încălzire Qc:, care are 
pierderea de sarcină cea mai mare. 


2 DAR! + Zo -X(RltZ)e., 
$ GI Zhou R 


~ 2007,7 -1942,75 
TL Ll ی‎ 39 
20077 ۰100 < 3,23% 


£r-Qca = 


-2! 
Qez = 8,2 KW 


ERES. oi 
Qez = 8,2 kW 


Fig. 4.2.25c. Schemă de calcul pentru instalaţia bitub cu circulaţie forțată pentru 
consumatori individuali, cu distribuţie Inelară. 


"T:Instafatii de încălzire: ۰ 


—XRuzeyre رده‎ sunt pierderile "de Seca totale وج موه 0 بوچ‎ pierderilor de $ Sêrînê f pe 36 condügtale 


de racord ale BEP. la coloana de alimentare.-În cazul in care 
presiunea disponibilă nu poate fi:consumată integral,: se 
întroduc organe de reglare pe circuitul de racord ale căror 
trepte de reglare se stabilesc în tunctie de presiunea rămasă 
neconsumată ZA. și debitul de fluid Gx ce traversează ra- 
cordul de la coloană la MTHx. 
Tronsoanele circuitelor orizontale, pentru aceste niveluri, 
se dimensionează aplicând metodologia menționată la 
circuitele de ia ultimul nivel, condiţia fiind de -nedepășire a 
vitezelor economice recomandate. Pierderile de sarcină. de 
pe aceste circuite sunt acoperite de o pompă de circulaţie 
ale cărei caracteristici hidraulice: {(Hpco; Gpco) se stabilesc 
analog circuitului nivelutui 4. 
Q pentru rețele de conducte din cupru, diametre!e şi pier- 
derile totale de sarcină sunt prezentate în tabelul 4.2.33, în 
care dimensionarea este făcută separat pentru circuitul de 
ducere și întoarcere. Diarnetrele tronsoaneior de conducte 
au fost stabilite în funcţie de debitu! de agent termic si pier- 
derea de sarcină unitară medie, încadrată între limitele ma- 
! ximă si minimă, utilizând tabelul 4.2.7. Coeficientii de rezis- 
| tentá locală au fost stabiliti în funcţie de configuraţia reţelei 
' valorile acestora fiind alese din tabelul 4.2.4, iar lungimi 
i echivalente din tabelul 4.2.8. Rezultatele pe tronsoane sunt 
: prezentate în tabelul 4.2.34. 7 

* verificarea rezuitatelor — Ü in tabelul 4.2.33 se 
- face comparând pierderile totale de sarcină ale tuturor cir-- 
' cuitelor corpurilor de încălzire în. raport cu MTH:. i 

a. racordare directă : us 


- pentru circuitul corpului de Mene. 
م24۳2‎ Elz) + (+2), Elz) 
2210571710716923 — — 
- pentru circuitul corpului de încălzir& Qcs 
Z(RI+2), „Flat 2(* Sii z), ,+ )+2(- 
=3515+184,46+866,44=1402,4 Pa |. 
- pentru circuitu! corpului de încălzire. Qce . 
Ad, f a 
X(mez)| )ره‎ z) 28+ 2 ری(‎ + (Riz) 
۱ = 600,704 184,46 625,94 2141110 Pa 
- pentru circuitul corpului de încălzire Qc: ` 
4d i ۲ 
.. 28+ ی ی(2‎ (Re Ze Ilie) e Zaza 


=754,06+193,05+460,50=1407,61 Pa 
Condiţia de echilibru hidraulic impune ca între sumele 


Cute S a: 
e tronsoanele aferente reţelelor orizontale pentru celelalte 
niveluri (E3, E2, Eî și P) se dimensionează urmând metodo- 
logia de la aplicaţiile precedente, luând în considerare pre- 
siunea disponibilă corespunzătoare fi ecărui nivel. Astfel, 
pentru: 
ar racordare directă (tab. 4.2.31 si 4.2. 19 B) 
HÀ? = ZIRl+ Zac, + XXRi+Zisov - Him! 


= 2007,7 + 254,8 - 165,15 = 2097,35 Pa 
HMHS = -X(n«z), Xie), 2.۸9 = 


= 2007,7 +3686- 2-165,45 = 2045,0 Pa 


circuitului vertical (ab. 4. 2. 19.0) 


z ۲‏ 
2 ای (2+ << ۳و4 


= 2007,7 4 600,35—3-1651522112,6 Pa 
ME | 
۸۷5 Y (Rez). ARIS z),, -4.Hf8l = 
` 22007, 476109-4-165,15- 2108,19 Pa 


în care: ۳+2 sunt 6 de sarcină pe circuitul ori- 
zontal (tab. 4.2.31) cu valoarea cea mai mare, circuitul Qoi. 


reprezintă pierderile de sarcină pe tronsoa- ' 


2 +2), nele conductelor verticale situate în zona - 
£ __ superioară MTFk (tab. 4.2.19 By; 
Hf = 0,8-g-h(p; - pa) = 0,5-9,81-2,7-12,47 = 165,15 Pa - 
este presiunea termică medie corespunzătoare unui nivel. 


Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- : 


sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe circuitele 
orizontale. si verticale .Corespunzátoare, rgodulului, termobi= 
draulic. Dimensionarea tronsoanelor circuitelor orizontale se 
face aplicând metodologia expusă la dimensionarea circui- 
telor corespunzător. nivelului E4. Conditia de echilibru hi- 
draulic este ca aceste pierderi de sarcină să nu depăşească 
presiunea disponibilă. 

b. „racordare prin BEP (t AL pe 4.2.19 C). 

۲۷۸2 = YIBIsz)ys - H$3! = 620,50 - 165,15 = 455,35 Pa 


Huh 3 3 (Ris Z)-2-Ht7!-008,5-2-165,15«6682 Pa 


7 ^ 
HT = [RI  Z) 3: He? « 1646,5—3-165,15 2115105 Pa 
5 , 


"T -200530—4.16515-19747 Pa 7‏ 4 درب 


Presiunea disponibilà HAT": pentru fiecare nivel se con- 


Tabelul 4.2.31. Dimensionarea tronsoanelor reţele! orizontale si evaluarea pierderilor de sarcină, 
B aii: conducte din oţel, varianta ză ha inelare inis 7). 


(RI +2) zd. +7) 
Ej [ral [P2] [Pa 
ا لا ا‎ 


LE ELL 133 TUN NINE‏ سس 
ee Lp eu‏ 7-98 35 وا سیورس 
L— sow» s p w38 px os IE‏ 
[-09m-]- 39 —|—28.| 1 101—061 a‏ 34.3 | 5[ 4[ 
| 15883 — | 39:8 1 53 | 83 سس ]8887 ]1-732 733—367 سس سس | 
ECCE L3: o3» ps oops E [m wer‏ م۳ MER‏ 
02r] 35 | ior | mz | A2 | i3  [ iz‏ 34 | 335 | 65 | 3€[ 
lu e MEM EE HE E E UAEE MEC OMM RA‏ 
a CEC RER WC EIT 134 [B3 1L 95$] 93 [| -‏ 
E us x [nes | 388 RE‏ اقا اقا لاش 
IE a | 13 | 12 Tr O | Be ] 2 d Hé | 6 |  .-. |‏ 
Dec] WO ec E‏ و | ja Pau a‏ 


componentelor din MTHi- ۳ 1 
e debitul Dod NS بخ‎ iată 
9,00 
- 3600 ,س‎ 320 4 ۵ 

Pa 18-20-9084 ` gag mi 

* circuitul vertical are aceeași geometrie si e debite 
de agent termic pe tronsoane, ca în cazul exemplului de ia 
8 4.2.8.5.1 (tab. 4.2.21 C), conducând la aceleași rezultate, 


și anume: 
HEE = 2376,27 > XRI*Z)cv = 2236,21 > HEE = 3168,35 Pa 

în care Z(RI+Zkv = in« sunt pierderile de sarcină totale 
ale circuitului vertical (tab. 4.2.19 C) 

Condiţia de echilibru hidraulic nu este îndeplinită fiind ne- 
cesar adoptarea uneia din variantele următoare: 

- redimensionarea unor tronsoane ale circuitului vertical; ' 

- prevederea unei piese de reglare în amonte de ۹۲ 

- prevederea unei piese de reglare la baza coloanei, pe 
una din conducte sau pe ambele conducte, 

Pentru oricare din variantele E conditia de echili- 
bru hidraulic ia forma: 

HEP > XIRhiZiv + Ze > HE 

de unde se obtine pierderea de sarcină locală euplimen- 
tară ce trebuie introdusă pe rețeaua verticală; 


HTHP  3168,35-237627 
2 


o 
Gpco= Taát 


Zi 20. n = 396,04 Pa 


2 
în acest caz relația de echilibru devine: 


HEK = 2376,27 > (2236,21+396,04)=2632,25 > HB = 3168,35 Pa 


Pentru disiparea excedentului da presiune de 396,04 Pa 


: se poate recurge la: 


- redimensionarea tronsonului 9 (tab. 4.2.21 C) soluţie ne- 


DH ERE Ce a 


Tr | تست تست‎ IMM 


pierderilor de sarcină în raport cu fiecare circuit să nu fie 
o abatere . medie relativá .e mai “mică "de^5 96."Pentru 
calculul abaterii medii relative se ia că referință circuitul 
corpului de incálzire Qes, care are Pea de sarcinã 


cea mai mare. 
- 02 


Z(RI+Z), 
7 Rez), 

= 145149-71. 

X(R^Z), p 
2+2 ی(‎ 


_ 145149-141410 موم‎ 78 
145149 alê 


X(R«z) ->(RI+Z) 


0 
e > 2 C 100 
+2 


145 1,49 - 20 o 
= MEMO C ۰100 < 3,3896 
Abaterile medii relative & pentru toate circuitele sunt sub 
5 9۵, rezultând că dimensionarea este bine făcută. 
+ verificarea dimensionării circuitului orizontal si vertical | 
pentru racordarea directă se face scriind condiția de echili- | 
bru hidraulic. 


X(Ri«z).. 


Erap = .100= 


E, -Qc2 = 


£c, 


,"X(nisz), „+RI+2)- 
-1451494151192- 2963,41 Pa 


— — —HB8l*x-2376,27 « 2RMWZ)coscv = 2968,41 > 3168,35 Pa -. justificată, —deoarace-—ar—conduce-la-viteze -prea..mari în — —— 


conducte; 

- prevederea unor organe de reglare cu stabilirea treptei 
de reglare , Tar = f (Gx, Ze ) urmând metodologia cunoscută 
în care: da 396,04 Pa, iar de debitul fluid: 


` 900 
-— Ca 35002 2900 .. 560940 
e Cp: At Pm 96007 18.20.0968 ^ 037 fh 


* tronsoanele rețelelor orizontale pentru celeialte niveluri 
(E3, E2, E1 şi P) se dimensioneazá după aceeași metodolo- 
gie, luând în considerare presiunea disponibilă corespunzá- 
toare fiecărui nivel. Astfel, pentru: 

a. racordare directă (tab. 4.2.33 şi 4.2.21 B) 


ee pe e 


Tabelul 4.2.32. Valoarea coeficienţilor de rezistenţă locală x5, pentru tronsoanele rețelei orizontale pentru conducte 
din oțel varianta distribuţiei inelare (ex. 7) 


Corp Curbe Robinet 
سس‎ | meie | اس | سس اه‎ | 


Yta Yad = = 0, 16/1022 = =0 33 


z Va, و‎ =0 Mi. 0,59 
و۷‎ ۷, = 0.13022 = 0,59 


9 2 0,13/0,22 = ود۷/ ولا 
Va t/a, = 0,13/0,15 = 0,86‏ 


BENE RNNENENNUMNNET II LL ANN RN RR | Zs 


unde pierderile de sarcină de pe circuitul vertical s-au con- 
siderat cele din exemplul de la 5 4.2.8.5.1, configuraţia rete- 
"lei si debitele de agent termic fiind aceleași (tab. 4.2.19 A). 
b. racordarea prin BEP 
* circuitul orizontal considerat secundar conform schemei 
din figura 4.240 se dimensioneazá la fel cu cel al racordării 
directe. Pierderile de sarcină sunt acoperite de o pompă de ! 
circulații ale cărei caracteristici hidraulice sunt următoarele: 
* înălțimea de pompare 


Heco= X(RI«Z), + Zar, 21451,49+ Zum, [Pa] 


în care Zwru: sunt pierderile de sarcină locale datorate 


a EA EA BE INEL II MICA IC BEI E 
IE 


Vasa = 024/032 = 5 


4 
SFERT 


sc pfe ES VEM 
UT p 


i de încălzire 


———————— 


—————M— — 


= پیو(2401+2‎ + HRH Z)s-cv - Him m. cic | n plaja de viteze economice . recomanăate. Pierderile „de 
2 1451,49 + 217,87- 165,15 € 1504, 21 Pa ^" sarciná de pe aceste circuite sunt acoperite de o pompă de 
اهب‎ | ables enaog chos iv ee (eo O se 
- 45149383 77- 2-165,15=1504,96 Pa EL Lage pr ac read Dre sin ime 
داجس‎ Ea i aa rM 
MET petere ponen Ed E 
TFI EP ONEA ar per io ar ANI 
„=145449+1821457-4165,15=211246 Pa Sls dn talehi 42.4, pierde ie da aci cale cios 


în care Z/Rl+Z)ac, sunt pierderile de sarcină pe circuitul | late cu relația 4.2.54. 
orizontal (tab. 4.2.33). * verificarea rezultatelor centralizate în tabelul 4.2.35 se 


» Rie z reprezintă pierderile de sarcină pe tronsoa- | obține comparând pierderile totale de sarcină ale tuturor 
| cv nele conductelor verticale situate în zona su- | circuitelor corpurilor de încălzire în report cu ۱۷۲۳۱, Astfel, ; 
perioará MTHx (tab. 4.2.21 By; pentru: . l 


HEE = 0,59 (b = pa) 05981271247 = 165,15 Pa - este | a. rácordare directă : 
presiunea termică medie corespunzătoare unui nivel. - pentru circuitul corpului de încălzire Qos F 
Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- = 
sumă pentru. acoperirea pierderilor de sarcină pe circuitele X(n + 2, -Y[n! +2), + +2 (nez) a 3 
orizontale si pierderilor de sarcină locale la MTHx. A z j 
Dimensionarea tronsoanelor circuitelor orizontale se face =140,78+160, 24+858, 59 1159,53 Pa ^ Xl 
aplicând metodologia expusă la dimensionarea circuitelor la = pentru circuitul corpului de încălzire, d BOR 4m a 


nivelul 4. Pierderile de sarcină objinute nu trebuie să depá- 
seascá presiunea disponibilă. 
". b. racordare prin BEP (tab. 4.2.21 cj 
= IBI) - HÊ = 217,87 - 165,15 = 52,72 Pa 
MS =$ (Rr« Z)-2-Hgt 2792,16 -2-165,15- 46186 Pa 
s i نیح‎ 


سس 


z) fpi zy‏ +3 - ۱ ب(2)8+2 
Pa -‏ 12 ,1168 -80 ,739 35+113,97 ,2314 
pentru circuitul corpului de încălzire: Qcz‏ - 


abeluH42:34-Valoarea-coeficlenfilor-de-rezistenfá “=: 
locală z£, pentru tronsoanele reţelei:orizontale pentru .- 
conducte din cupru cu ی او‎ inelară (ex..7). 


Nr. Edd Curbe Bonet Eu 
conten هه‎ ۳۳ e o S| TT rece | 
2 7 035 
Eu tpe eer-reu es 
DEOR SESS EE E MR LEV ESSE RET IEEE 
E E EA ES EC EAI EA ET CHINE: 
Ls 


 ———— 


; 
Hy = SARI+ Z)-3-Hf? =1125,16-3:165,15=629,79 Pa 


a ^ D 
. بر‎ - Y [RI Z) - -Hzs! =1729,96-4-165,15=1069,36 Pa 
۰ 


Presiunea disponibilă (Hi ^5 pentru fiecare nivel se con- 

. sumá pentru acoperirea pierderilor de sarciná pe conductele 

de racord ale BEP la coloana de alimentare, În cazul în care 
prestunea disponibilă nu poate fi consumată integral, se 

-- .. Ántroduc organe de reglare pe Circuitul de racord ale cáror 
trepte de reglare se stabilesc in funcție de presiunea rămasă” | t— 


neconsumatá si debitu! de fluid Gx ce traverseazá racordul اک کر و‎ 
de la coloană la MTHx. 
Tronsoanele circuitelor orizontale, corespunzătoare aces- ERE BECURI IESE 


tor niveluri, se dimensionează aplicárid metodologia mentio- 3 633 
.naiá ia -circuitele de la nivelul 4, condiţia fiind de încadrare 5 035 $ 


Tabelui 4.2.33. Dimensionarea tronsoanelor rețelei orizontale si evaluarea pierderilor de sardini, 
pentru conducte din cupru, varianta distribuției inelare (fig. 4.2.25c) ۱ 


IE I‏ | هه اه هاش | سر | اس | ها هه | esa‏ | سس 
[kW] [kg/hi {mm} mys] [Pam] [m] [Pa] [Pa]‏ 


asi ES 
Em MESE NE ER EE E E nup uu "Ram. n 
IE | $2 | 2852 | 38 E | 027 3 | l4 3ا35‎ | 
[44 | 3 | 3836 | 34 | s-1 | $22 | sa | 59 | 342 [2103 | 2105 - 
[a [23 [95 | 31 | 153 | 922 | IS | oss | 355 [20255 | 19939 | 
e | 1 | 32 ae | 926 | 8 ps | — 03 | 32 | 2405 | 86:4 | 
ORT] 6 | MS | 3325 | xri | 0255 | alos | — 94i | 376 sa | $559. - 
ET ZIS posse p Ba sa 0m | BIST | 502 | 1842 | 4605 | 45 | 

Lap o3: 77] wn [ € EES EEE [995] 23 | 29! 19395 |. — —] 
[211 ] فا‎ i$ | 948 | 4€ Ic | — 271.| 4or | 18446 | — — | 
a za ] 5 |-13-| 1-1 | od | 36|25 | —27 | 49: 1846] —— — 
al [7323 | o 1 $8 [3i | o2 ] 3:]88 | ar] 32 |] me | — —]. 
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1. instalaţii de încălzire 


Capitolul 4: Sisteme de încălzire 


a. racordare directă (tab. 4.2.35 si 4.2.23 B) 


.118816- 12528 100 5,2996 HT? = ووم(2+/21۳‎ + XR Z)s-cv - HER = 


5 ub a Gita Me: 
xz). +212, sa Goco C EE. 800-7 520- 3 .3600« 04 zh 
< 438,99 + 1 13,97 + 635,202 1188,16 Pa * circuitul vertical are aceeași configurație şi aceleași 
- pentru circuitul corpului de încălzire Qc: debite de agent termic pe tronsoane, ca în cazul exemplului 
ad de la 8 4.2.5.1, rezultând; 
(nz), 2) 2(+ x (nez), xni) = HP = 257627 > HRI+ZJo = 2581,30 > HEB" = 3168,25 Pa 
= 660,89--43,62-- 420,77 «1125,28 Pa Neue : 
Condiţia de echilibru hidraulic impune ca între pierderile Z(RI *Z, 7 ARI +2) 

„de sarcină pentru oricare circuit să nu fie o abatere relativă - reprezintă pierderile de sarcină to- 
& mai mare de 5 96. Pentru calculul abaterii medii relative tale ale circuitului vertical (tab. 
se ia ca referință circuitul corpului de încălzire Qcz, care are 4.2.23 C) 
pierderea de sarcină cea mai mare. * tronsoanele rețelelor orizontale pentru ceieialte niveluri 

d +2) -X(n! +2) (E3, E2, E1 si P) se dimensionează după aceeași metodolo- 
"PE 100-5 gie, luând in considerare presiunea disponibilă corespunzá- 
ma 3 HZ) | toare fiecărui nivel. Astfei, pentru: l 
1188,16 | = 118816 + 250,97 - 165,15 = 1273,98 Pa 
6 
p _Z(Ri+Z) -X(gez) _ | وم‎ << 0۸+ 2), «S(Rrez), - 2۰ - 
t-03 ids : ? 5 
2 EE i =1188,16+443,53-2-165,15=11301,39 Pa 
1188,16- ii. : 
Tr S ۰100 2 46 ' U j 
1188,16 | Hi?" = (RIZ), «X(Rr«z), 3o 


X(R«z)  -X(RZ) | 1188,64 825,72-3.16515- 1518,43 Pa 


2 
Ea = 4.100 - 
"dea (RZ), 


Hime P (A+ Z) + و2‎ -4 Hi 
1188,16— 115463 - 100 2,41% 
=a * 2118816--1062,11-4-165,152 1589,67 Pa 


- -Rezultà .că .numai-circuitul-corpului-de-incálzire-Qer-are-o-- în care 2(Ri&Z)oc sunt pierderile de sarcină pe circuitul ori- 


abatere relativă mai mare de 5 96. Pentru a-i obține zontal (tab. 4.2.35), cu valoarea cea mai mare, circuitul Ocz 
echilibrul hidraulic față de circuitul de referință Qcz, se deter- z( Ris z) sunt pierderile de sarciná pe tronsoanele con- 
mină gradu! de reglare Tf’ a robinetului cu dublă „reglare cv Quctelor verticale situate în zona superioară a 


ataşat corpului de încălzire Qc:, unde TE! = =f ZE, Goc) MTHx (tab. 4.2.23 B) 
' = X(Ri+Zlace - HRI+ZJ0c, = 1188,16 - 1125,28 = 62,88 Pa HFF = 05-۰۳۵: - pa) = 0,5-9,81-2,70-12,47=165,15 Pa - 
iar debitul de fluid , este presiunea termicá medie corespunzátoare unui nivel. 


Presiunea disponibilă obţinută pentru fiecare nivel se con- 
sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe circuitele 
orizontaie si verticale corespunzătoare modulului termohi- 

* verificarea dimensionării circuitului orizontai şi vertical! — draulic. Dimensionarea tronsoanelor circuitelor orizontale se 
pentru racordarea directă se obține comparând suma pier- : face aplicând metodologia expusă la dimensionarea circuitu- 
derilor de sarcină maxime de pe circuitul orizontal și pierde- ` (ui nivelului 4. Condiţia de echilibru hidraulic este ca aceste 
rite de sarcină de pe circuitul vertical, cu presiunile disponi- . pierderi de sarcină să nu depăşească presiunea disponibilă. 
bile calcutate în raport cu baza coloanei. Pierderile de sar- ; b. racordare prin BEP ab. 4.2.23 C) 
cină de pe circuitul vertical se consideră cu aceleași valori ۰. H2 = HER Hf = 772,79 - 165,15 = 562,64 Pa 
ca în exemplul de la 5 4.2.8.5.1 deoarece configuratia rețelei ` na etaj 
și debitele de agent termic sunt aceleași (tab. 4.2.23 B) Ho - + 2-2. قوب‎ = 1927,28 2.165,15 996,98 Pa 


۱ 9 
(Rz), (R+) + +2۸ 
= 1188,16 +1272,17 = 2460,33 Pa 


HB = 2376,27 < MRi«Z)co«cv = 2460,33 > HAF = 3168,35 Pa | 8 
Conditia de echilibru hidraulic este indeplinità. | HMHS = Y (Rr«Z]-4-H?9 = 237 167-4 ۰165,15-171107 Pa 
b. racordare prin BEP i p 
* circuitul orizontal considerat secundar conform schemei | Presiunea disponibilă (HÀ'7^ pentru fiecare nivel se con- 

din figura 4.2.4d se dimensioneazá ia fel cu cel al racordării | sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină pe coloană si 

directe. Pierderile de sarcină sunt acoperite de o-pompă de | pe conductele de racord ale BEP la coloana de alimentare. 
circulație ale cárei caracteristici hidraulice sunt următoarele: ! În cazul în care presiunea disponibilă nu poate fi consumată 


Q 2,50 
= ۰ A a. = 1, 
o. TRECE 3600-75. 20.0565 70007 11121 yh 


j 7 
: HET = {RI+Z]-3-H > 1709,47-3-165,15=1214,02 Pa 
£ 


* înălțimea de pompare integral, se introduc organe de reglare pe circuitul de racord 
Has ۲۳۱+ 2 4Z44,21188164Z Pa | ale căror trepte de reglare se stabilesc în funcţie de 
نی‎ 2 nS MTH, ur, [Pal ۱ presiunea rămasă neconsumată ZZ şi debitul de fluid Gx ce 


în care Zwru: sunt pierderile de sarcină locale datorate | traversează racordul de la coloană la ۷, 

Tronsoanele circuitelor orizontale, pentru aceste niveluri, 
se dimensionează aplicând metodologia menţionată la cir- 
cultele de la ultimul nivel, condiţia fiind de nedepàsire a 


e debitul pompei 


__ componentelor ۰ 


LH 


e ا س‎ oea 


1 


ص وس | 


T 


a‘‏ س سا 


2na cu Polymutan cu es inelară Ee e Ls 


Pru j j Robinet 


EIE tTa md 
[24 | 25 jahe 03 hajoo] - | 955 ] 


(4.2.67) 


(4.2.68) 
(4.2.69) 
* diamétrele tronsoanelor orizontale ce alimenteazá cor- 


! purile de încălzire se obțin cu relația generală cunoscută: 


dx = f (He Q), în care mărimile. au semnificaţiile. 


¦ menționate şi depind de modul de organizare a tabelelor de 
calcul. sau abacelor (S 4.2.8). 


e. asigurarea-echilibrului hidraulic al. circuitelor secundare se 
stabilește punând condiţia ca pierderile de sarciaă pe circuitul 
primar, care trece prin. corput. de încălzire Zex, să fie aceleaşi 
cu cele ale circuitului secundar care este traversat de debitul 
masic în tranzit بوک‎ prin. armătura de reglare unică. 

2 
G 
Zyx (& pim 
în care Gy, Gox sunt debitele masice de fluid in tranzit 
respeciiv ce traversează un corp de încălzire {kg/s]. 


(4.2.70) 


Exemplul. de-calcul 8 ۱ 
Se dimensionează diametrele condücieloc unei instalați de 


încălzire monotub, cu circulație forțată, şi distribuție indivi- - 


duală, Caracteristicile termice - şi geometrice sunt cele din. 
figura 4.2.27, considerând că rețeaua de conducte este rea- 
lizată din oțel, cupru sau material termoplastic tip Polyimutan. 
Agentul termic este apa caldă cu tz/t.2.95/75 °C. 

Reţeaua orizontală din schema de calcul (fig. 4.2.26 eb). 
este caracterizată printr-un tranzit de agent termic şi un 


Tabelul 4.2.36. Valoarea coeticienfilor de rezistență 
locală z£, pentru tronsoanele reţelei orizontale pentru... 


INE 


IEI Eee e NEI UA 
NEN z=] 


pe eE 


132 221,9 


26 | 4556 140,76 140,76 


ma | 182 | 16024 |  — - 


(oes de iai ا ا‎ — 


Tabelul 4.2.35. Dimensionarea tronsoanelor rețelei orizontale și evaluarea pierderilor de sarcină, 
میت‎ conducte tip Polymutan, varianta distributiei inelare a 7) 


Beca CREER EN FE ECRIRE ES 2 Mu “ul 
ات‎ NEL اب ایس رات‎ 2. HENMN-EM MN NEC MEM لک‎ 


— 98 | 08$ | 36 | 018[ 
IRC | 050 | 38 | O | 924 | 39 | 93 | 35 | 162 | 1339 | 343‏ 34 [| 
ولو وی و لو سس اس ویس 


Ir 23 0.028 3.1 15 0,13 28 2,03 31,93 86,8 "118,73 858,53 
aie poa [e pa | oe | NW NEU NE NN NN MM 
کم‎ N ea E ECE MLE SE RE BEE EEE: 
bec Nea E 
cuc 3s] 955 ET a 


Es cp hoc spe Par و‎ —] 
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. I. Instalații de încălzire 


vitezelor economice recomandate. Pierderile de sarcină de 
pe aceste circuite sunt acoperite de o pompă de circulație 
ale cărei caracteristici hidraulice (eco; Geco) se stabilesc 
analog circuitului nivelului 4. 


4.2.8.6 Dimensionarea conductelor instalațiilor de încălzire 
monotub, cu circulaţie forțată, pentru consumatorii 
individuali - 

Metodologia de calcul line seama de urmátoarele particu- 


laritáti: 
- rețeaua de: distribuție a agentului termic la corpurile de 


încălzire este:monotub, putând fi alcătuită ca rețea de plintà ' 


sau îngropată. (fig. 4.2.18). Racordarea corpurilor de încăizire 
la rețeaua orizontală monotub se face cu armături de regla- 
re unică (ARU), care permit racordarea jos-jos sau sus-jos. 

- coloanele de alimentare sunt de tipul bitub alimentând 
rețeaua monotub orizontală prin module termohidraulice 
(MTH), prevăzute cu componente care: 

* permit racordarea directă; 
| و‎ includ BEP. ' 
--dirhenstonarea tronsoanelor de conducte de la coloane 


„se face la fel ca în cazul instalatiilor bitub pentru consuma- 


torii individuali; 
- rețeaua orizontală de alimentare este de tip arborescent 
sau inelar, urmând criteriile de alcătuire si dimensionare 


` specificate là $ 4.2.8.4.2 si 4.2.8.4.3. 


Opératiile ce particularizează metodologia de calcul a in- 
 stalatillor monotub orizontale tin seama de urmátoarele: 
_“* alcătuirea schemei de calcul evidenţiază tipu! de armă- 
turá de racordare unică ARU pentru alimentarea corpului de 
"încălzire jos-jos sau sus-jos (fig. 4.2.26 a, b) 
e debitul masic de agent termic ce traversează conducte- 
le.orizontale este constant și se stabilește cu relația: 
G=- kgs) (4.2.64) 
: Cp At . 
œ debitele masice de agent termic corespunzătoare cor- 


purilor de încălzire Gc, se stabilesc considerând că diferen- 
„ţa de temperatură At a fluidului este aceeași pentru toti con- 


زیت 
Alc 3 Atn - Ato = Aç, = dicem = Alea = dica (4.2.65)‏ 
de unde‏ 
a, = Ce [kg/s]‏ 
c; Cp Ato, (4.2.66)‏ 


- .- * temperaturile agentului termic la intrare ti si ieșire tie în _ 


$i din corpul de încălzire se stabilesc în funcție de debitele 
masice de agent termic care alimentează corpul de încălzire 
şi debitele de agent termic de tranzit Ger 


031 0.15 


BECHER E ER LE 


0,11 34 25 019 


0,65 0.18 


[ 41 | 23 | 05 | 
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L Istalatii de încălzire ` 


Goat (Gr - Gcs):ts Goat + Gua ta 


= ی‎ TENE 
2 T G; 
„ 180.86-79,88+206,70-89,83 _ 85 24 °G 


. 387,56 
Gr3 = Gr - Goa = 387,56 - 180,86 = 206,70 kg/h 
tă = t2 - Atca = 85,21 - 10 = 75,21 °C 


" Go; t * [Gr -Gc2)t; Goa‘, Gr t, 
isi سب اه‎ 


ےک و کے 
Gr Gr‏ 
c‏ 8054 18186.7521+20870-8521 _ 
387,56 


62 = Gr - Gcz = 387,56 - 180,86 = 206,70 kg/h 

ti = fı - Ac; = 80,54 - 10 = 70,54 °C 

Condiţia ca temperatura de ieşire a agentului termic din 
ultimul consumator (Qc:) să. fie egală cu cea nominală a 
agentului termic de întoarcere {t = 75 °C) nu este îndeplini- 
tă. Se impune ca debitul total a! retelei să tranziteze circuitul 
primar al corpului de încălzire 1, obținându-se: 


۲ Gre, n 0107-418 
Suprafeţele de încălzire aferente corpurilor de încălzire se 


= 74,95 ۹275 °C ۰ 


: calculează în funcţie de temperaturile medii ale agentului 
: termic, recalculând coeficientul de temperatură c, cu relaţia: 


a Y? 
=| (4.2.71) 
Ato 
jn care: 
- Alnom = [ta - 5y2) - îi, cu ta/t - temperaturile nominale 


ale agentului termic la intrare şi ieşire din rețeaua 
orizontală; 

- f - temperatura adoptată pentru spațiul încălzit [C]; 

- At = tin - tie; Cu tin/fie - temperaturile locale la intrarea şi 
ieşirea din corpul de încălzire, determinate prin recurenţă cu 
expresia: 
عرص‎ Ses i مر‎ H (e -Cep مرا(‎ 

Í G, 

(4.2.72) 
care, particularizată pentru cazul din 
figura 4.2.26, conduce la: 
te = ta; t = ta - Acq 


fx Gesta (Gr -Gci)li, 


Gr 
t; =t - Ales (4.2.73) 
t Got; +(Gr -Go )ts " 
۵ ۳*۲ ۳ .پر يآ‎ ۲ ۲۲۲ ۳ 
Gr 
و وا‎ Ato (4.2.74) 
و‎ Go t (Gr — Ga). d. 
na Gr 
i st-Atazt, (4.2.75) 


Cele două sisteme de racordare (jos-jos 
si sus-jos) sunt diferențiate din punct 
de vedere al suprafeței de încălzire si 
prin coeficientul de racord cr indicat de 
către STAS 1797. 

* pentu a asigura repartiţia debitelor 
masice de agent „termic, conform 
schemei de calcul, este necesar ca 
pierderile de sarcină locale pe circuitele 
primare 207 (circuitele ce permit 
circulația agentului termic la şi de la 


prx o. Ens Em‏ و 
Ke.‏ و zi e s EROR A iC da te WX‏ 


Capitolul 4: Sisteme de ap 


cámp impus de INE care se فا‎ cupă cum 
urmează: 

* debitul masic total de agent termic al instalaţiei orizon- 
tale: 


E مج‎ a 0,107 87,56 kg/h 
415.25 0107 kg/s=3 9/ 
* debitul săi de agent termic al consumatorilor Gos, 
într-o primă iteratie, se stabilește considerând o diferenţă de 
temperatură At = în - te = 10 K = Atc4 = Alcs = Atoz = Atot 


Qo | 230 
G. s —Qea 2 3600 = 198,086 kg/h 
4 At. 418-10 9 


Qc, „210 
Co-Alg, 0 


Goa = -3600 =180,860 kg/h 


Gp LO = —210_.3600=180,860 kg/h 


0 محا هرت 
UN kg/h‏ و PER‏ 
0 مت 


| 
* temperaturile agentului termic la intrarea și ieșirea în si i 
din corpul de încălzire scrise ţinând seama de notaţiile din i 
figura 4.2.27 sunt următoarele: 
t4 = با‎ = 95 °C 
tá = t4 - Alg4 = 95 - 10 = 85 °C 


Got; *(Gr- Go Goat Guo 


pp Sect Gr Go) Got Gut 
3 Gr e 
وم _ 198086-85+189,47-95 مر‎ 88 *C 
-— 387,56. 


Gra = Gr - Goa = 387,56 - 198,086 — 189,47 kg/h 
tj = ta - Afca = 89,88 - 10 = 79,88 °C 


Fig. 4.2.26. Scheme de calcul al câmpului de temperatură şi debitelor in tranzit, pentru 
instalaţii monotub aferente consumatorilor individuali 
a - alimentare jos-jos b - alimentare sus-jos 


e a‏ ی 


schemei adoptate cu cea din exemplul, 


de încălzire Pa 

- Zi ~ pierderile de sarcină locale pe circuitul debitului de 
tranzit Gy», care nu traversează corpul de încălzire si care 
sunt preluate prin reglarea specificá a ARU; 

- Go, - debitul masic de agent termic ce traversează cir- 
cuitul corpului de încălzire: . 


Ga << Sa 3600 fkg/n] (4.2.79) 
دم‎ 


în care: : 
- Qox reprezintă debitui de căldură at consumatorului [KW]; 


— At. = fin - te;- diferența de. temperatură a agentului. 


termic, între temperatură de intrare şi ول‎ ieşire din corpul de 


încălzire. . 
Gy, = Gr - Go, {kg/h} (4.2.80) 
în care 
G,«—t.3600 Kg] ida 
c,-At 2. 


Circuitele secundare ale corpului de încălzire echipate cu 
ARU au treapta de regiare stabilità în funcție de mărimile: 


Tara = f (Zrxi Gox) | (4.2.87 
Din tabelul 4.2.37 se observă cá pentru consumatorul 4, 


; care este tranzitat de întreg debitul de-agent termic, Zr = 0 


(circuitu! secundar este închis complet). 
Q pentru rețelele de conducte orizontale din otel, de la ul- 


timu! nivel, diametrele si pierderile totale de sarcină, centra- . 


lizáte în tabelul 4.2.38, s-au stabilit în funcţie de debitul de 
agent termic şi viteza economică, în conformitate cu datele 


din tabelul 4.2.3. Coeficientii de rezistență. iocală din tabelul să 


4.2.39 au fost stabiliti ținând seama de configuratia retelei 


de distribuţie (fig. 4.2.27), datele din;tabelu! 4.2.4 si cele. ۰: : 
' referitoare la pierderile locale’ de-sarcină pentru 2371 | 


(tab. 4.2.5). 


* verificarea rezultatelor se face êndî în considerare con: i. 
ditiile de echilibru hidraulic, care depiñd de varianta de ra-' + 


cordare a retelei orizontale la coloanele de alimentare Cu; 
agent termic (fig. 4.2.27 c ). Astfel, pentru 
a. racordare directă 
4 5 ۱ 
جوا‎ [Ris Z) «3 (RIZ), «He [Pa] 


în care: 
HEE şi HEG sunt presiunile disponibile de la baza coloa- 


: nelor, care în condițiile adoptării aceleiași retele verticale ca 


la cele bitubulare au aceleaşi valori: 
HEF = 2376,27 Pa si _respectiv 
HE = 3468,35 Pa ^ 7777777 
este pierderea de sarcinà 
(ue Z-ope tronsoanele conductelor 
orizontale monotub, prezentate în 
tabelul 4.2.38 care au două valori deter- 
minate de posibilitatea . dimensionării 
diferite a tronsonului 1 
pentru Dni = w4“ * 


4 max 
(nez). =2815,35 Pa 


pentru Dn: = 1" 
4 min C 
2+2 و(‎ =1679,53 Pa 


2 este pierderea de sarciná 
< Jupe tronsoanele conductelor 
` coloanei de alimentare cu 


1.Înstalații de încălzire ^ — 


corpul de încălzire prin ARU) și pierderile de sarcină pe 
circuitul de tranzit Zr să fie într-un raport de proportionali- 
tate dat de relaţia 4.2.70. Pentru rețeaua din figura 4.2.27a,b 
pierderile de sarcină locale s-au stabilit astfel: 


y? 
Za=p Y 


în care ZE reprezintă suma coeficienţilor de rezistență 
locală ai circuitului ARU - corp. de încălzire - ARU (tab. 
4:2.37), în structura căreia s-a considerat: -.. 

- pentru racordare jos-jos. 

ps I E Eci + činu 

- pentru racordare.sus-jos 

Ze Jj = Cay + Cor Cnr + Cay 

în care | 

fay este rezistența hidraulică locală a armăturii de | 


racordare la intrarea agentului termic; 
6c - rezistenţa hidraulică locală a corpului de încălzire; 
tar - rezistența hidraulică suplimentară a robinetului atașat 


(4.2.76) 


© circuitului corpului de încălzire și care face parte din ARU | 


cu racordare sus-jos; ۱ 

rezistenta hidraulică locală a armăturii de racordare :‏ - جیگ 
lai ieşirea agentului termic. Echilibrarea hidraulică a circuite- :‏ 
lor corpurilor de încălzire în raport cu nodurile de racordare,‏ 
se face utilizând dispozitivele locale de reglare, cu care sunt‏ 
prevăzute ARU. Pentru cazul particular al rețelelor monotu-‏ 


'buiare racordate cu ARU în sistem de alimentare jos-jos sau 


sus-jos, plerderea de sarcină locală ia corpurile de încălzire 
cuprinde numai pierderile, în circuitele ARU, corpul de incál- 
zire în cazul racordárii jos-jos, şi suplimentar în robinetul cu 
dublă reglare (cu sau fără termostat) în cazu! racordării sus- 


jos. 
Caiculctpierderitor de sarcină locale pentru circuitele se- 


' cundare se face luánd ín considerare relatia pierderilor de 


sarcină, iis sub forma: 


yz- Pa Xd z fes Gy (4.2.77) 


de unde cu notatille din figura 4.2.26. rezultă: 
i 2 » 2 
2 G Gyx 
= : Zu D 
Eee; uz, 2 | x2. 


ix 


(4.2.78) 


in care: 
- Zcx sunt pierderile de sarcină locale pe circuitu! corpului 


"e = 6,7 kW 
la = 3,45 m 


` f= 166m 


Fig: 4.2:27a;b, Scheme-de calcul pentru instalația. monotubc cu circulaţie forţată pentru - agent termic. care în condiţiile identității 


Sus-jos. 


consumatori individuaii: 


a - distribuţie monotub jos-jos; b - distribuţie monotub 


یی d‏ و و ow‏ 


۲ 
i 
i 
H 
) 
t 


۳ . À Sai is N 
s. میا‎ t ge. : "n ۰ 


"- E 
E ee vi چ ار رو ههد‎ é ton 


“1. instalaţii de incálzire 


4 i» sunt pierderile de sarcină minime pe circuitul 
ienzp orizontal corespunzător وت‎ UE Dni = 1" 
(tab. 4.2.38). 
nie) sunt pierderile de sarcini pe tronsoane- 
œ le conductelor verticale situate în zona 
superioară MTHx (tab. 4.2.19B). 
eli = 0.5g-h(p: - pa) = 0,5:9,81:2,70-12,47 = 161,15 Pa 
m 
Dimensionarea circuitelor orizontale se face dupá meto- 
dologia prezentată pentru circuitul ultimului nivel. 
Presiunea disponibilà obtinutá pentru fiecare nivel este 
consumată pentru acoperirea pierderilor de sarcină a racor- 
durilor MTHx la coloană, a pierderilor locale de sarcină în 
MTH, și în rețeaua orizontală corespunzătoare nivelului. 
b. racordare prin BEP (pentru conducte verticale tabelui 
4.2.19, C) 


Hi = Y (RIZ)... - Hei 62050-16515- 45535 Pa 


HMTH3 -X(mez),. - 2.۷۶ 998,50 2.165,15 668,20 Pa 
s 2 Tm ' 


7 
HIT =F )+ Z) 3.۳۷ =1646,5-38-166,15=115105 Pa 
5 ۰ 


m o IRI 
= 2,7 m 


| 
h 


Qs = 17,2 kW 
DpH 


PS 
—--—- Qpa = 8,2 KW 
.- سل‎ 


Qz = 25,4 KW 
ون‎ 


h = 2,7 m 


e near o rh Je ےہ جح هم مد م د‎ E د د ب‎ e apei 
Li 


Qs = 41,4 kW 
OL 


one rem TTT E o TETT 


Hoc 


Fig. 4.2.27c. Schema de calcul pentru instalaţia monotub cu | - 


circulație forțată pentru consumatori individuali: 
€ - coloană de alimentare, 


Capitolul 4; Sisteme de încălzire 


de la § 4.2.8.5.1 are valoarea: و‎ a PIU ai IE 
X[Rr* Z) y 793609 Pa 
5 


Analizând cele două variante de ia tronsonul 1 privind 
diarnetrele conductelor rezultă cá pentru 3/4" pierderile de 
sarcină 


(1+2) +2 (21+2), 28 15,35 + 938,09 - 3753,44 Pa 


depăşesc presiunea disponibilă maximă H§ = 3168,35 Pa 
Pentru diametrul de 1* este asigurată condiția de echilibru 
hidraulic 
HEE = 2376,27 < 1679,53 + 938,09 < HEE" = 3168,35 Pa 
b. racordare prin BEP 


în care ue si HB&* sunt presiunile disponibile de la baza 
coloanei de alimentare a MTH, corespunzátor racordárii cu 
BEP si au valorile: HA = 2257 Pa; HB&* = 3009 Pa (exem- 
plui de la 5 4.2.8.5. 1) 

z ( Bi ) este pierderea de sarciná pe tronsoanele coloa- 
3 cv nei de alimentare a MTH care are aceeași valoa- 
re cu cea de la exemplul de la $ 4.2.8.5.1 (tab. 4.2.19 C) 


3 
(nz), = 2383,30 Pa 


Condiţia de echilibru hidraulic în acest caz este îndeplinită : 


۱ 9 
HIX = 2257 > F (Al + Z)}oy t Zap = 2383,30 + Zaep > HEE - 3009 Pa 
3 


Pierderile de sarcină ale circuitului orizontal se dimensio- 


nează la fel ca cel al racordării directe si sunt acoperite de .. 
o pompă de circulație care are următoarele caracteristici hi- - 


draulice 
* înălțimea de pompare 


4 
Hoco -X(Rez), =2815,35 Pa 


unde s-a apnsiderat pe tronsonul 1 (tab. 4.2.38) diametrul : 


de 34۴ întrucât pierderea de sarcină suplimentară poate fi 
acoperită de pompa de circulaţie. 
* debitul pompei 
Greco = Gr = 387,35 kg/h 
* circuitele orizontale corespunzătoare celorlalte niveluri 


(E3, E2, E1 si P) se dimensionează după aceeași metodolo- ' 
gie, luând în considerare presiunile disponibile corespunzá- : 
toare fiecărui nivel, în funcție de modul de racordare a MTH 


la coloană. Astfel, pentru: 
a. racordare directă {pentru conducte verticale tab. 4.2.19B) ` 
-Hi = 


MTH2 — 
HH =2 (+2) +*Z(RI+Z), a, 
=1679,53+254,80-165,15=1769,18 Pa 
He = > (pis 2) (nez), -2-H = 
1679, 53+ 368,60-2.165,15=1717,83 Pa 
Hy" = >(R+ zy + E(RI+2) u, - 3.۳/98 = 
=1679,53+600,35 - 3.165,15 2 1784,43 Pa 
8 
M -4. H9 = 
bod -X(r«zp +2 (1+2), 4-Heei- 
^^^ 2167953476109—4-165,15 -1800,02 Pa 
in care: 


4 5 
pentru Dns = 28x1,5 mm 226۵ = 2575,03 Pa 


4 
pentru Dni = 35x1,5 mm 2 +225 =1401,21 Pa 


este pierderea de sarciná pe tronsoanele con- 
(B z) 2 à 
5 cv ductelor coloanei de alimentare cu agent termic 
care în condițiile identităţii schemei adoptate cu cea din 
| exemplul de la 8 4.2.8.5.1 tabelul 4.2.21B are valoarea: 


È (RIZ) =151192 Pa 


Varianta cu tronsonul 1 cu diametru 28x1,5 mm conduce 
la pierderi de sarciná: mai mari decât Hê , 


4 3 
SRI مم(2‎ + (Fl Zo, 2575,03+1511,92= 
1 S 


=4086,95 > HEE” = 3168,35 Pa 
Condiția de echilibru hidraulic este asigurată pentru solu- 


! tia cu diametru 35x1,5 mm pe tronsonul 1. 


HBE > 2376,23 > (1401,21 + 1511,92) = 2913,13 > 


« HEE” = 3168, 35 Pa ` 


AN 


` b, racordare prin BEP 


9 
BE > Y (Hl t Z)ey Zeer > HEE 
5 


in care Hf? si HEE sunt presiunile disponibile de la baza 


coloanei de alimentare a MTHS, corespunzător racordării cu 


BEP şi au valorile: Hf e 2257 Pap HAS -3009 Pa. 


(exemplul 6 de la § 4.2.8.5.1). 


este pierderea de sarcină pe tronsoanele de ^. 


3 
] - 
2-6 i ۳ conductă ale coloanei de alimentare a MTH, 


§ 4.2.8.5.1 (tab. 4.2.21 C): 
in 2 = 2236,21 Pa 


Conditia de echilibru hidraulic 
3 . 
HEE = 2257 > Y (Rl Z)oy Zaep = 2236,2 1+ Zoer < HEE = 3009 Pe 
5 


nefiind îndeplinită, se prevede un organ de reglare pe ra- 
cordul BEP", a cărui rezistență locală: 


Tabelul 4.2.39. Valoarea coeficienţilor de rezistenţă 


|focalà-z&, pentru tronsoanele reţelei monotub orizontale] — — 


$i conducte din otel (ex. 8) 


mune je zt pepe 


| Li pepe > ps 
EE RE ELLE ZE EG EU فاص‎ E 
اا‎ IA 


25 2۰428 — |2-03- 0.6 


I. Instalatii-de încălzire” -- 


m———à BÓ pa وی‎ 


EN. ; 
pis -X(m«2),, -4-Ht*l -2035,3- 4-165,15=1974,7 Pa. 


Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- 
sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină ale racordului 
BEP la coloană și a pierderilor de sarcină locale la nivelul 
MTHx în care este inclusă BEP. Dacă este cazul se prevăd 
și organe de reglare care să disipeze excedentul de presiu- 
ne, alegerea acestora făcându-se după metodologia: indica- 
tá la exemplut de la § 4.2.8.5.1. 

Circuitéle orizontale ale celortalte niveluri se dimensionea- 
ză aplicând metodologia indicată: la dimensionarea circui- 
tului ultimului nivel. Pompa de circulație pe fiecare circuit se 
alege în funcție de caracteristicile respective (Heco si Geco). 

O pentru reţele de conducte orizontale din cupru, cores- 
punzătoare ultimului nivel, diametrele. şi pierderile totale de 
sarcină centralizate în tabelul 4.2.40 s-au stabilit în funcție 
de debitul de agent termic si viteza economică, utilizând . 
datele din tabelul 4.2.7. Coeficientii de rezistenţă locală cen- : 
tralizati în tabelul 4.2.41 s-au determinat în funcţie de con- 
figuraţia rețelei de distribuţie (fig. 4.2.27) ținând seama de : 
datele din tabelu! 4.2.4 si a celor referitoare la lungimea ` 
echivalentă a pierderilor locale de sarcină pentru 2۸ = 1 
(tab. 4.2.8). 

* verificarea rezultatelor s-a făcut luând în considerare 
condiţiile de echilibru hidraulic, care depind de varianta de 
racordare a reţelei orizontale la coloanele de alimentare cu 
'agent termic. Astfel, pentru 

a, racordare directă 


1 4 9 
Hoe بم(0+2)<>‎ +2 +2 (> 


în care HE" si HAZ sunt presiunile disponibile de la baza care are aceeași valoare ca în cea de la exemplul de la: 


coloanelor care în condiţiile adoptării aceleiași rețele 

verticale, ca la cele bitubulare, au aceleași valori: 

HBEP 2376,27 Pa şi respectiv HEB” = 3168,35 Pa. 

xn! 5 2( este pierderea de sarciná pe tronsoanele con- 

1 co ductelor monotub, prezentate în tabelul 
4.2.40 care au două valori determinate de 

posibilitatea dimensionării diferite a tronsonului 1, astfel: 


Tabelul 4.2.38. Dimensionarea tronsoanelor rejelei 
orizontale şi evaluarea pierderilor de sarcină, pentru 
سس‎ orizontală ai = conducte ات ید‎ = 8) 


2815,35 


2 2 2 
Im 120 |1032] 2322 1679.53 


Tabelul 4.2.37. Valoarea rezistenței de reglare “Ztr”, pentru armături cu racordare unică (ARU) 
la TET orizontale monotub cu alimentare jos-jos si sus-jos (ex. 8) 


ENT CRFIN WE GU UN A 


30,78 7551 


TE: 189,47 193 086 091 [1948 


Nr. 
EET zT 
0.16 


0.16 


3958 موی زو 
013 


L1 3x Ls pe 73573 5971 
[omm] ae ] | 18070 dati E 


19845 - 


32057 0 38756 


025 


de...‏ ا 


مجو امم ر ن س TTT ao‏ 


I. Instálatii de încălzire 


n care: 7 


3 o برچ‎ zph sunt pierderile de sarcină minime pe 
i bo" circuitul orizontal corespunzător diametrului 
Dn1 = 35x1,5mm (tab. 4.2.40), 

Enn Z) - sunt pierderile de sarcini pe tronsoa- 
“ nele conductelor verticaie situate în zona 
'superioará MTHx (tab. 4.2.21B). 
اقب‎ = Q,5gh (pi - po) = 0,59,812,70-12,47 = 161,15 Pa 
Dimensionarea circuitelor orizontale se face după meto- 
t dologia prezentată pentru circuitul ultimului nivel.- 
Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel este 


I 
. consumată pentru acoperirea pierderilor de sarcină a racor- 


durilor MTHx la coloană, a pierderilor locale de sarcină în 
MTH: și în rețeaua orizontală corespunzătoare nivelului. 
b, racordare prin BEP pentru conducte verticale (tab. 4.2.21 C) 


Hy +2 ب(‎ a - ۲۷2 «217,87 —165,15252,72 Pa 


B 

e = Ln), 2 =792,16-2.165,15= 46186 Pa 
T ` 

Hy =3 {RI+ Z) y - 3-۳2 =1125,16-3-165,15=629,71 Pa 
5 


8 , 
Hg = (AIt Z) =4 Hin »1729,96- 4.165,15 1069,36 Pa 
Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel se con- 
sumă pentru acoperirea pierderilor de sarcină ale racordului 
BEP la coloană si a pierderilor de sarcină locale din MTH, 
în amonte de BEP, 
Circuitele orizontale ale celorlalte niveluri se dimensionea- 
ză după metodologia indicată la circuitut de la ultimul nivel. 


Pompa de circulaţie pe fiecare circuit se atege în functie.de سس‎ 


caracteristicile hidraulice (Heco şi Geco). 

O pentru rețele de conducte orizontale din materiale ter- 
moplastice tip Polymutan, corespunzătoare ultimului nivel, 
diametrele si pierderile totale de sarcină sunt centralizate în 
tabetul 4.2.42. Valorile au fost stabilite în funcţie de debitul 
de agent termic şi viteza economică, utilizând dateie din 
tabelul 4.2.9. Coeficientii de rezistență locală centralizati în 
tabelul 4.2.43 s-au determinat în funcţie de configuraţia 
rețelei de distribuţie (fig. 4.2.27) ţinând seama de datele din 
tabelul 4.2.4. 

e verificarea rezultatelor s-a făcut luând în considerare 
condiţiile de echilibru hidraulic care depind de varianta de 
racordare a rețelei orizontale la coloanele de alimentare cu 
agent termic. Astfel, pentru 

a. racordare directă 


NE 9 
Hg «(n z),, + الا‎ Z). «HS. 
în care HEF si ۳۲۷۵2 sunt presiunile disponibile de la baza 


coloanelor, care în condițiile adoptării aceleiași rețele verticale, 
ca la cele bitubulare, au aceleași valori: HAS = 2376,23 Pa, 


Capitolul 4: Sisteine de încălzire 


max 0 
2 


iar relația de echilibru hidraulic devine 


c 28 
Hac «nre Z) wi m > 


„3009-2257 _ 
2 


z a Fi 376 Pa 


sau 
HAR = 2257 > 2236,21+ 376 = 2612,21« HN =3009 Pa 


Organul de reglare se alege fixând treapta de reglare 
BEP BEP, 
TF '=(GumuZE ) - 


in care 

Q 9 
G s20 9ے‎ 0107 k Sz387,56 kg/h 
MIU e At. 0 9/ 9 
2۳۱-376 Pa 


Pierderile de sarcină in circuitul orizonta! sunt acoperite 
de o pompă de circulaţie, cu următoarele caracteristici hi- 
draulice: 

* înălțimea de pompare 


4 
Heco 2 Y (RI * Z)eg = 2575,03 Pa 
1 


unde pe tronsonul 1 (tab. 4.2.40) s-a considerat diametrul 
de 28x1,5 mm, deoarece pierderea de sarciná suplimenta- 
ră poate fi acoperită de pompa de circulaţie, cu caracteris- 
ticite hidraulice: 

e debitul pompei 
Greco = Gr = 387,56 [kg/h] 

* circuitele orizontale, corespunzătoare celorlalte niveluri 
(E3, E2, E1 şi P) se dimensionează utilizând aceeași meto- 
dologie, luând în considerare presiunile disponibile cores- 
punzătoare fiecărui nivel, în funcţie de modul de racordare 
a MTH ia coloană. Astfel, pentru: 

a. racordare directă pentru conducte verticale (tab. 4.2.21 B) 


Him = 20+ 2۳۳ + S(RI+ Z2), اف - ی‎ - 
21401214-217,87—165,1521453,93 Pa 
Hm = $e ZU. (I+ Ziy- 2.H = 
_1401,21+383, 77 = 2.165,15 «145468 Pa 
HET e Y (HI ZY + RI Zio 3۰۸8 = 
2440 1,21 +716,77- 3-165,15 21622,53 Pa 
HYS = Y (RI و(‎ + RI Zio, = 4- Hif 
2140 1214132 157- 4.165,15 = 2062,18 Pa 


Tabelul 4.2.40. Dimensionarea tronsoanelor rețelei orizontale şi evaluarea pierderilor de sarcină, 
pentru rețeaua orizontală monotubulară şi conducte din cupru (ex. 8) 


ENEA | ایا اش لس اس‎ dia 
tronson [kW] (kg/h) [mm] [m/s] [Pam] [mj] fm] us e 


EHE CER NE _ 


Ses 35:7] —35— 


E SE SE SEI 2 2 > 


EEE 
a | 
[794 


BEBE 


EET 
mE 


7 اف | هت 
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Capitolul 4: Sisteme de încălzire . 


I. Instalații de încălzire 


3 ` 
HEE 2257 < (Rl+ Z)oy+ Zoer = 2581,73 + Zeep < HEZ = 3009 Pa 
5 un 


este îndeplinită. 

Pierderile de sarcină în circuitul orizontal sunt acoperite 
de o pompă de circulație, cu următoarele caracteristiei hi- 
draulice 

e înălțimea de pompare 


4 
Hi -X(m«z)., =2640,11 Pa 


unde s-a considerat cá pe tronsonul 4 (tab. 4.2.42) diame- 
trul de 20 mm, deoarece pierderea de sarcină suplimentară 
poate fi acoperită de pompa de circuiatie cu următoarele 
caracteristici hidraulice: 
* debitul pompei 
Gpco = Gr = 387,56 kg/h 
* circuitele orizontale corespunzătoare celorlaite niveluri 


respectiv HB = 3168,35 Pa. 
2) 2 z) este pierderea de sarcină pe tronsoanele con- 

1 co ductelor monotub, prezentate în tabelul 4.2.42 
cu două valori determinate de posibilitatea dimensionării di- 
ferite a tronsoanelor 3 si 4, astfel; 


4 max 
pentru Dns = Dn4 = 20 mm Y(Ri* 2) = 2640,11 Pa 
1 


pentru Dna = Dna = 25 mm Z({R+Z) =1594,62 Pa 
E 1 


este pierderea de sarciná pe tronsoanele 


3 
. (+ 2 . vu 
۳ Jor یی‎ it coloanei de alimentare cu agent 


termic care în condiţiile identităţii schemei adoptate cu cea 
din exemplul de la $ 4.2.8.5.1 are valoarea: 


9 
26+ پم(2‎ 127217 ۲ Pa 


' Condiția de echilibru hidraulic este asigurată pentru solu- ! (E3, E2, E1 si P) se dimensioneazá utilizând aceeaşi meto- 


i dologie, luând in considerare presiunile disponibile cores- 
` punzătoare fiecărui nivel, în funcție de modul de racordare 
a MTH la coloană. Astfel, pentru: 
a. racordare directă pentru conducte verticale (tab. 4.2.23 9 


۳۷/2 = 2 (R+2 + <)+2( پم‎ -H = 
 1594,62 + 772,79 -185,15 = 2202,26 Pa 


بو Z]‏ )+ و 
Pa‏ 259160 -1327,28-2.165,15 +62 ,1594 


xm ZE e = 


=1594,62+1709, 47- 3-165,15= -2808,64 Pa: 


nim = > (1+2) ج‎ +) +2 HE = 


21594,624237167—4.165,115-330569 Pa " i 
in care: 
UM sunt:pierderile de sarcină minime pe circuitul 
2۷2 orizontal corespunzátor . .diametrului 
Dns = Dns = 25mm (tab. 4.2.42). 


„. Tabelul 4.2.43. Valoarea coeficienţilor de rezistenţă 


locală ZE, pentru trorisoănălă fățalăi inoriotubulare: - 
orizontale şi conducte tip Polyrnutan (ex. 8) 


Corp 
pese 


[-3]— E BELED ESI 


| [se]. 
KENN XC ES EEE ES تس‎ 


tia cu diametrul de 25 mm pe tronsonul 4 


Hm =2876,23 > 1594,62+1272,17 = 2866,79 < HE = 3168,35 Pa 


Variánta cu tronsoriul 4 cu diametru 20 mm conduce 2 
pierderi de sarcină mai mari decât HAR, 


4 9 
2+ Zoo 2+ Z) y =2840,11+1272,17= 
eM -3912,28» HZ% «3168,35 Pa 
b. racordare prin BEP 
9 
GE > 2 ZG, + Zeer «Hi 


i cae T زو‎ HEE sunt presiunile disponibile dé la baza” ^ Hm (nt ze 


coloanei de alimentare a MTH, corespunzător racordárii cu 
BEP şi au valorile: HAI? = 2257 Pa, HB&* 23009 Pa (exemplui 
de la $.4.2.8.5.1). 

È(R t+ z) este pierderea de sarcină pe tronsoanele de 
5 cv conductă ale coloanei de alimentare a MTH, 
Care are aceeași valoare cu cea din exemplui de la § 4.2.8.5.1 

(tab. 42.23 C) : 


$9 l 
بم(2+)<‎ 7258173 Pa 


Condiţia de echilibru hidraulic 


^ Tabelul-4:2.41: Valoarea coeficienţilor. de.rezistenţă . 
locală ză, pentru tronsoanele rețelei monotubulare 
orizontale şi conducte din cupru Saas S 


ez STL 
IE N E E لاح لح‎ 
aes - 


Tabelul 4.2.42. Dimensionarea tronsoanelor rețele! orizontale şi evaluarea pierderilor de sarcină, pentru reţeaua 
orizontală monotubularà cu conducte tip Polymutan (ex. 8) 


E LETE Lale leala Să ur 
tronson [Vs] iid Pa) 


5684 TU 71 711 
x53 
[9&6 2:5: | oou] 
[956 | 2:733 | Sr | 


ET. 


1394,62 


۸۲۳۷4 _ a, f L2. P 
Hp -X[srz),, 3.۸42 «170947 -3-16515-121402 Pa 


- 
Ho پو(2*)<‎ -4-Hf9! «237167 -4-165,15=171107 Pa 


Presiunea disponibilă obţinută peniru fiecare nivel se con- 
sumá pentru acoperirea pierderilor de sarciná ale racordului 
BEP la coloană si a pierderilor de sarcină locale la nivelul 
MTHk în care este inclusă BEP. j 

Circuitele orizontale ale celorlalte niveluri se dimensio- 
nează după metodologia aplicată circuitului etajului de la 
ultimul nivel. Pompa de circulaţie pe fiecare circuit se alege 
în funcţie de caracteristicile hidraulice (Hpco și Geco). 


m m... 
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Capitolul 4: Sisteme de încălzire 


sunt pierderile "de 'sarcină pe tronsoanele 
conductelor verticale situate in zona superi- 
cară MTHx (tab. 4.2.23 c). 


Hê > 0,5۰9 ۰۲) - pa) 0,5۰9,81۰ 2,70۰12,47 161,15 Pa 


Dimensionarea circuitelor orizontale se face după meto- 
dologia prezentată pentru circuitul ultimului nivel. 

Presiunea disponibilă obținută pentru fiecare nivel este 
consumată pentru acoperirea pierderilor de sarcină a racor- 
durilor MTHx la coloană, a pierderilor locale de sarcină în 
MTHx și a circuitelor orizontale corespunzătoare nivelului. 

b. racordare prin BEP pentru conducte verticale (tab. 4.2.23 C) 


Hy" = < 9+2 ربب(‎ H = 772,79-165,15=607,64 Pa 


ŠRI Z) 


x t. 
^ c 
i - M: 0t 
eS a توب‎ US S tte 


zi‏ ی( 


۴ 
| 
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getice reduse si centrală termică pro- 
prie, este indicată utilizarea sistemelor 
cu întoarcerea liberă a condensatului ta 
cazane. 

b) pentru clădiri mari sau ansambluri 
de cládiri, se recomandă instalații de 
incálzire cu abur de presiune joasá cu 
colectarea condensatului in rezervoare 
intermediare si pornparea :acestuia în 
cazane. 


4.3.2. Particularităţi ale 
instalaţiilor cu abur la presiune 
joasă 


Sistemele de încălzire cu abur de 
presiune joasă pot fi clasificate după 
anumite criterii, astfel: 

- după numărul de conducte care 

alimentează -corpurile. de încălzire : 
monotub si bitub;- 

- după modul de întoarcere a cor, 


i densatului la. cazane: întoarcere liberă 


şi întoarcere prin. pompare; ۱ 
- după modul în care se.face distri- 


- după poziţia conductei de întoarce- 
re a condensatului-la: cazane în rapori 


. cu nivelul de presiune al instalaţiei: con- 


dansat neinecai şi. condensat înecat. 


| rare rare în plan, avánd pierderi enef- ` 


centrale; 'singura reglare posibilă fiind 


cea de debit. Această situație generea- - 


ză consumuri energetice nejustificate 


în perioadele cu temperaturi exterioare 


mai ridicate și solicită suplimentar ca- 


zanele prin porniri și opriri repetate; 


- corodarea echipamentelor și con- 
ductelor din otel, în special, în sistemul 
de evacuare a condensatului în care 
circulă un amestec de apă, aer $i 
uneori abur viu; ۱ 

- riscul funcționării defectuoase prin 
apariția unor dopuri de apă însoțite de 
zgomote 'pe conducte sau în corpurile 
de încălzire, consecințe ale unei proiec- 


: tări sau execuţii defectuoase, precum și 


a vitezelor mari aie aburului în conducte; 

- riscul scăpărilor de abur prin con- 
ductele de dezaerisire ale sistemului de 
evacuare a condensatului, Acest feno- 


' men nedorit se manitestă în situaţia în 


care la nivelul consumatorilor (corpuri ! 


de încălzire, echipamente. tehnologice 


„etc.), aburul riu se transformă integral 
în condensat şi nu sunt montate dispo- ` 


zitive speciale în acest scop pe con- _ 


; butia aburului la consumatori: distribu- . 
; fie superioară si distribuţie inferioară; : 


ductă de evacuare a condensatului. 
Această soluție poate fi adoptată în 


` cazul existenței unei rețele de abur - 


tehnologic ca sursă de abur sau atunci 
când execuţia unei reţele de apă caldă 
sau fierbinte este neeconomică. Alege- 


I. Instalații de Încălzire . 


4.3. Sisteme de încălzire, 
cu abur de presiune. joasă 


Instalaţiile de încălzire cu abur de 
presiune joasă sunt instalații închise 
utilizând ca agent termic aburul saturat 
cu presiunea maximă de 1,7 bar (0,7 
bar suprapresiune). Principala caracte- 
risticá a acestor instalaţii este utilizarea 
vaporilor de apă ca agent termic trans- 
portor, ceea ce sporește substanțial 
capacitătea termică a acestui tip de | 
instalaţii față de cele utilizând ca agent | 
termic apa caldă. 

Sarcina termică necesară la consu- ! 


mator se obţine din transformarea unui : 
anumit debit de abur în condensat şi ! 
preluarea căldurii latente de vaporizare. ` 

Sarcina termică Qas [KW] transportată 


„de un debit de-abur este proporțională . 


idura. latentă de vaporizare r [kJ/kg], la 


` Qab = 6829 ۰ ۲ (KW) (4.3.1) 
În tabelu! 4.3.1 se găsesc caracteris- - 
ticile termofizice ale aburului săturat la 
diferite presiuni. 
Majoritatea instalatillor care utilizează | 


'cu debitul de fluid Gab [kg/h] si cu că 


„Presiunea ds regim a instalaţiei: 


A aburul de presiune joasă ca agent ter- 


mic conțin următoarele componente: 
- sursa termică (generatoare de abur 
“de presiune joasă); 


În majoritarea instalatilor de încălzire ___ .. 
cu abur de presiune joasă. se folosesc - : 
sistemele bitub. instalațiile mici potfi^ ir 
proiectate uneori. în sistem monotub. În -: 
acest caz.aburul si condensatul.circulá ; - j 


rea sistemului de încălzire cu abur de . 
presiune joasá se face tinánd cont de 
următoarele criterii: 

- puterea termică necesară; 

- sursa sau generatorul de. abur dis- . 


___ _________= sisteme de conducte „peniru distri- . 
 butia aburului la consumatori; 
- sisteme de conducte pentu pre- 
luarea condensatutui de la consu- 
matori; 


„- utilizatori (corpuri de inclázire, echi- ponibil; pe aceeași conductă (fig 4.3.1). : 
` pamente tehnologice etc}; - tipul de consumator (civil sau in- Alegerea schemei de distribuţie, supe- i 
- sisteme de siguranță; dustrial); ! rioară sau inferioară, se face ținând . | 


- amplasarea consumatorilor în clá- ۰ seama de structura clădirii şi de posibi- 
diri sí a clădirilor în raport cu sursa . litățile existente privind pozarea con-- i 
termică; ` ductelor de abur şi de condensat astfe! i 
- posibilităţile de colectare a con- ۰ încât să se asigure pantele necesa i 
densatuiui etc. : precum şi montarea separatoarelor de 
În acest sens se recomandă urmă- condensat. Pentru conductele :de abur 
' se recomandă, pe cât posibil, o pantă 
"de montare Care să فا یت‎ Tode 


- sisteme de dezaerisire a conducte- 
lor dë condensat: 

- sisteme de reglare si control; 

- accesorii. 


4.3.1. Criterii privind utilizarea în- 


3 
1 
I 
I 


. cálzirii cu-abur-de- presiune Joasá.. -toarele.soluţii.generale;. ___ 
a) pentru clădiri izolate, fără desfágu- ` 


Domeniul de utilizare a! instalaţiilor 
cu abur de presiune joasă este mai re- 
dus decât al celor cu apă caldă. Expii- - 
catia constă în câteva caracteristici ale 
acestor instalaţii care generează feno- 
mene nedorite și anurne: 

- temperatura ridicată a agentului 
termic, peste 100 *C, care produce 
temperaturi ridicate ale suprafețelor 
corpurilor de încălzire. Acest fapt ge- 
nerează disconfort termic loca! si dete- 
riorează calitatea aerului interior prin 
arderea prafului depus și intensificarea 
curenților convectivi; 


Tabelul 4.3.1..Proprietăţile apei și aburului în stare de saturație 
a DIS de سس‎ 


ca [nsa ید یمهم‎ ra [nsa رکم وی اوسا‎ 
e jon ae oa es aa o AERE 
JL -IECHECRECAEARCRECREEAREAETE 
| 
- inerția termică redusă a instalaţiei, 

_ ceea ce determină o funcționare conti- : ۲ | na [ngr pame dias [saa | Das [an LAR 


008۵ a generatoarelor de abur pentri ` 
acoperirea pierderile energetice ale : 


x imposibilita tea unei reglări calitative 


e Ti o pF I 


a 


I. Instalaţii de شتا‎ l 


pantă (fig. 4.3.2 a, b) sau în contrapan- 


tă (fig. 4.3.2 c) cu condiţia ca la corpu- 
rile de încălzire cel mai jos amplasate, 
racordarea să fie făcută în pantă, 
pentru a da posibilitatea evacuării con- 
densatului format pe coloana de abur; 

- la instalaţiile bitubulare cu distribu- 
tie inferioară, racordarea corpurilor de 
încălzire la coloane se face numai în 
contrapantă, atât pentru racorduri uni- 
laterale (fig.4.3.3 a1, c) cât şi în varianta 
racordării mai multor corpuri de Incál- 
zire (figura 4.3.3 az, b). Acest tip de ra- 
cord trebuie respectat pentru a evita 
umplerea cu apă a racordurilor în cazul 
închiderii robinetului de reglare si pen: 
tru a evita pericolul de îngheţ; 

- racordurile corpurilor de încălzire la 
conductele de colectare a condensatu- 
tui sunt prevăzute cu dispozitive de 


a b 


Fig. 4.3.2. Sisteme de distribuţie si 
de racordare a corpurilor de 
încălzire la coloanele instalațiilor 
bitub cu distribuţie superioară: 

a - racordare unilaterală, în pantă, 
b - racordare multiplă, în pantă; 
€ - racordare bilaterală în contapantă. 


md 


س کے کے kaaj‏ 


7Ctéàvà rotundă. Mărimea gărzii hidrau- 
lice a sifonului este calculată în funcție 
de presiunea de regim a cazanului și 
asigură evacuarea condensatului for- 
mat pe conductele de abur fără riscul 
de a pierde abur din instalaţie (cap. 
4.3.6). 


4.3.3. Racordarea corpurilor 
` de încălzire 


Montarea corpurilor de incálzire în 
sistemele alimentate cu abur de pre- 
siune joasă respectă, în principiu, reco- 
mandárile generale privind amplasarea 
corpurilor de încălzire și anume: STAS 
1676, STAS 11247/1, STAS 1124772, 
STAS 11247/3, STAS 11247/4. 

În ceea ce privește racordarea cor- 
purilor de încălzire, în instalaţiile alti- 


mentate cu abur de presiune joasă, : 


apar unele particularități, astfel: 

- la instalaţiile bitubulare cu distribu- 
tie superioară racordarea corpurilor de 
încălzire la coloane se poate face în 


Fig. 4.3.1. Racordarea corpurilor de 
încălzire în sisteme monotub: 
a - distribuție superioară; 
b - distributie inferioară. 
—— abur ---- condensat 


P 
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Fig. 4.3.3. Sisteme de distribuţie şi de racordare a corpurilor de încălzire ia 
coloanele instalațiilor bitubulare cu distribuţie interioară: 
a - coloane racordate la conductele de distribuţie; 
a; - racordare unilaterală; aa - racordare multiplă; b - coloană racordată in 
punctul de rupere de pantă; c - coloană racordată în capătul rețelelor de 
distribuţie. 


fa --—-condensatuki "format “datorită Tăcirii 0 


conducte; î în același sens cu mișcarea 
aburului. -În cazul montării . în. con- 
trapantá, datorită vitezei mari de curgere 
a aburului în conducte (15...40 m/s), do- 
purile de apă formate prin condensare 
sunt lovite puternic de pereţii conducte- 
lor si la schimbările de direcție. Acest 
fenomen provoacă zgomote puternice si 
introduce rezistențe hidraulice importan- 
te care uneori blochează funcționarea 
corectă a unor porțiuni din instalaţie. Din 
aceste motive, în cazurile în care nu se 
poate evita montarea conductelor în 
contrapantă se recomandă ca viteza 
aburului să nu depășescă 10 m/s, iar 
lungimea acestei porțiuni se limitează pe 
cât posibil, 

La instalaţiile cu distribuţie superioa- 
ră, figura 4.3.2, racordarea coloanelor 
se face printr-o legătură de tip „pipă“ 
la partea superioară a conductei de 
distribuţie, evitându-se astfel pátrunde- 
rea condensatului în corpurile de încăl- 
zire. 

La instalaţiile cu distribuţie inferioară, 
figura 4.3.3, pot fi particularizate trei 
situații: 

a - coloană racordată direct 1۵ con- 
ducta de distributie a aburului si la con- 
ducta de colectare a condensatului; 

b - coloană racordată într-un punct 
de rupere de pantă a conductei de 
tributie abur prevăzută cu separator de 


` condensat; 


c - coloană de capăt, echipată cu 
separator de condensat. 

Reţeaua de distribuţie a aburului din 
planul orizontal poate fi arborescentă 
simplă sau complexă. Aceasta se mon- 
tează cu o pantă de 3...5 96 pe direcția 
de alimentare a consumatorilor, astfel 
încât circulaţia aburului și a condensa- 
“ului format datorită răcirii pe conducte 
să fie în același sens. Pentru rețelele de 
distribuție mari, destășurate mult în 
plan, o pantă continuă conduce la dife- 
rente de nivel inacceptabile. Din acest 
motiv se practicá ruperile de pantá pre- 
vázute cu separatoare de condensat 
(fig. 4.3.4). Ramificaţiile sunt echipate, 
de asemenea, cu dispozitive ce capăt 
pentru colectarea condensatului. Sepa- 
ratoarele de condensat utilizate în in- 
stalațiile de încălzire cu abur de presiu- 
ne joasă pot fi, după caz, sifoane de 
condensat sau alte dispozitive de sepa- 
rare a condensatului ca, de exemplu, 
oale de condensat de diferite tipuri. 

Sifoanele de condensat sunt dispozi- 
tive simple care asigură eliminarea si- 
gură a condensatului fără scăpări de 
abur, fiind recomandate ori de cite ori 
există disponibilul de înălțime pentru a 
fi montate. Acest.lucru este posibil, în 
general, la instalatii cu suprapresiunea 
de regim de până la 0,3 bar. Sifoanele 
de condensat se confecţionează din 


tără a fi utilizate sifoane. de [oom 
„Evacuarea ‘aerului din instalație :5e 
realizează prin legături cu atmosfera 
deasupra nivelului de “siguranţă : NS, 
printr-o conductă generală racordată la 
baza coloanelor de preluare a conden- 
satului sau prin aerisiri individuale. 
Sistemul de distribuţie a aburului în 
instalaţie, utilizând această schemă, 


Fig. 4.3.4. Montarea separatoarelor 
de condensat tip „sifon“: 
a - distribuţie inferioară; `. 
`b - distribuție superioară. 
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4.3; 41 Instalații cu conducte ',- = 
de condensat süb nivelul de preslii : 


Sistemele de încălzire cu abur de 
presiune joasã cu conducte de con- 
densat inecale se caracterizează prin 
cota de montare a.conductel principale 
de colectare a condensatului sub nive- 
iul apei din cazan (fig. 4.3.5). Trebuie 
evitată situaţia în care conducta princi- 
pală de colectare a condensatului se 
montează între nivelu! apei din cazan 
NA și nivelul de presiune NP, deoarece 
există riscul ca la intrarea în funcţiune 
a instalaţiei cazanul să se golească de 
apă, umplându-se însă rețeaua princi- 
pală de colectare a condensatului. 
Evacuarea condensatului din punctele 
de rupere de pantă şi din zonele de 
capăt ale conductei principale de dis- 


"tributie a aburului se face direct în con- 


ducta de colectare a condensatului 


Fig. 4.3.5. Instalafie de incálzire cu întoarcerea condensatului prin c cádere 
liberá şi conductá de condensat înecată: 


11 = cazan; 2 - dispozitiv de siguranţă hidraulic; 3 - distribuţie abur; 


4 - coloană; 5 - corp de încălzire; 6 - conductă de condensat înecată; - 
7 - dezaerisirea conductei de condensat: 8 - conductă de colectare aer. 


"et 


Fig. 4. 3. 6. instalație de încălzire < cu u distribuie i interioară $i ی‎ de 
colectare a condensatului neînecată: 


6 - colectare condensat; 7 - sifon de 


1-5-au + eomnificafia de la fig. 4.3.5; 


condensat; 8 - dezaerisirea conductei de condensat; 9 - armătură de reglare. 


tipul sepáratoarelor "de condensat, mu- mu- 
fe sau teuri de reglare Aceste armături 
sunt necesare pentru a transforma de- 


” bitul de âbur necondensat la consuma- 


‘tor în lichid şi a evita astfel pierderile 
de abur prin conductele de evacuare a 
condensatului; 

- la instalaţiile de încălzire monotubu- 
lare cu distribuţie superioară sau infe- 
rioară, corpurile de încălzire se racor- 
'dează la colóane prin conducte legate 


` pela partea inferioară ca în figura 4.3.1. 


4.3.4. Instalaţii cu întoarcerea 
condensatului prin cădere liberă 


Instafatiite de încălzire cu abur sunt 
instalaţii închise sub presiune. Nivelul 
de presiune NP din instalație este 
dictat de cerințele consumatorilor si de 
pierderile de sarcină din instalație și se 
menține . cu -ajutorul dispozitivelor de 
siguranţă hidraulice (DSH) sau a su- 


papeior de siguranță. Când instalaţia | 


este rece (nu funcționează), nivelul apei ; 

din instalație : corespunde cu nivelul : ; 
apei din cazan NA, iar nivelu! de pre- : 
siune NP este acelesi cu nivelul apei. i 
Când instalatía este în functiune, ni- . 
velul de presiune NP, se ridică peste ; 
nivelul apei din cazan, la o cotă: 
echivalentă cu pennaa de regim, | 


ta de condensat, fără riscul de a pier- ` 


. de si apă, dezaerisirea acesteia se face : 


peste nivelul de siguranţă a! instalaţiei. 


NS, care se consideră cu 200...300 . 
mm deasupra; nivelului de presiune NP. . 
Sistemele cu întoarcerea condensa- , 


tului là cazan prin cădere liberă sunt | 
instalaţii în care debitul de apă rezultat 
din transformarea aburului în condensat 
este evacuat gravitational, continuu, în : 
cazan. Aceste ‘sisteme sunt reco- ۰ 


.. mandate . or. de câte ori ansamblul ' 


cazan-conducte-consumatori sé 21 71 in 
aceeasi cládire si corpurile de încălzire .: 
pot fi montate . deasupra nivelului de ' 
presiune af instalaţiei. În anumite cazuri, 
când topografia terenului permite se ; 
amplasează conducte de condensat cu | 
pantă continuă către centala termică. i 
Se poate utiliza acest sistem si pentru i 
ansambluri de clădiri cu desfășurare | 
limitată, beneficiind astfel de economii 
importante în investitie si exploatare. 

După posibilităţile de montare a con- 
ductei de colectare a condensatului în 
raport cu nivelul de presiune al instala- 
tiei pot fi mentionate două variante: 

- sisteme cu conducta de colectare 
a condensatului montată sub nivelul 


; apei din cazan, în acest- caz aceasta ۱ 


fiind înecată; 

` =-sisteme-cu--conducta de colectare 
a condensatului montată deasupra ni- 
velului de presiune al instalaţiei, con- 
ducta de condensat fiind ۰ 


ا 


IM EEE £X VAS SUL E A Ao ade‏ ی 
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;scondensatü ui prin pompare ۰ acestuia la instalație: tae et. zic - e 
a Paai ee ud i Eh esu "hı = Hez- HIRI + Zh . Fa: 73. 2) 
De fes mai mte ori ‘centralele ter- » care 7 
mios cu abur de presiune joasă ali- UR! + -Z)e este NP de 
menteazá ansambluri de cládiri si con- sarcină în conductă, de la cazan la si- 
sumatori de la care 'condensatul nu | fonul respectiv [Pa]; 
poate fi recuperat la cazan prin cădere - Hez - presiunea aburului în cazan 
liberă. În aceste situații se utilizează | 
scheme tehnologice care prevăd co- Pentru siguranță, în caz de suprapre- 
lectarea condensatului prin curgere li- | siuni accidentale, sifoanele se montea- 
beră, în rezervoare speciale, de unde | ză având o înălțime practică hp mai 
este aspirat şi introdus în cazane cu | mare cu circa 5000 Pa decât presiunea 
ajutorul pompelor ($ 5.4). de regim a cazanului, exprimată în Pa: 
hp = Hez + 5000 [Pa] (4.3.3) 


rloará. s» si + „sete 


USA 


4. 3.4.2 Instat cu conducte de 
condensat peste nivelul de presiune ` 

Sistemul de instalații se caracterizea- 
ză prin poziţionarea conductei princi- 
pale de colectare a condensatului pes- 
te nivelul de siguranță NS. Distribuţia 
aburului la consumatori poate fi infe- 
rioará sau superioară, în funcţie de 
configurația clădirii. 

În varianta distribuţiei inferioare (fig. 
4.3.6), la ruperea de pantă și la capete 
de ramificaţie, se montează sifoane de 
condensat. Întrucât mărimea acestora 
reprezintă echivalentul presiunii de re- 
gim a cazanului, utilizarea instalaţiilor 
cu distribuție inferioară și conductă de 
colectare a condensatului neinecată 
este limitată de înălțimea subsolului şi 
de posibilitățile locale de adâncire a 
acestora în zona sifoanelor de con- 
densat, 

O instalaţie cu conductă de colecta- 
re a condensatului neinecatá și distri- 
butie superioară este prezentată în fi- 
gura 4.3.7. În acest caz sifoanele de 
colectare a condensatului se montează 
la partea superioară și se racordează la 
conducta inferioară de colectare a 
condensatului. 

Sisternul prezintă aceleași inconve- 
8016 privind mon ea sitoanelor de 
condensat ca și varianta anterioară. Ca 
urmare, instalațiile de încălzire cu abur 


4.3.6. Dimensionarea sifoanelor 
de condensat 4.3.7. Calculul hidraulic 
a! conductelor 

Sifoanele de condensat sunt confec- 
tionate din ţeavă cu diametre diferite, instalaţiile de încălzire cu abur de 
Pentru sifoanele montate pe conducte | presiune Joasă contin rețele de con- 
(fig. 4.3.8), diametrul ţevii din care se | ducte care transportă fluide diferite și 
confecționează sifonul de condensat | anume, abur si condensat. Datorită 
se alege în funcție de lungimea con- | proprietăților termofizice diferite, cele 
ductei de abur / din care se elimină | două tipuri de conducte se dimensio- 
condensatul, astfel: nează separat. Calculul hidraulic are 

1(m) «50 50.. 100 0 drept scop stabilirea diametrelor con- 
ductelor de alimentare cu abur și eva- 

= | cuare a condensatului. . 

in cazul sifoanelor de condensat ca- 
re echipează diversi consumatori (apa- 
rate tehnologice, schimbătoare de | 
căldură etc.), diametrul d al sifoanelor 
e condensat trebuie să asigüre eva- 
cuarea continuă a condensatului for- 
mat, la același debit ca si cel din apa- 


4.3.7.1 Dimensionarea conductelor . 

de abur 
Calculul de dimensionare a conduc- 
elor dé ábur are la bazá ecuatia gene- 
rală a pierderilor de sarcină pe un tron- 
son de conductă si anume: ۰ 


de presiune joasă având conducta de | rat. Ca urmare, diametrul sifonului de | Ap = Apa + Apr [Pa] (4.3.4) 
colectare a condensatului neînecată au | condensat este acelaşi cu cel al con- sau: 


ductei de evacuare din aparat. Ínálti- 
mea teoretică h: a sifonului de con- 
densat trebuie să corespundă presiunii ! 


un domeniu limitat de utilizare, până la 
presiuni de regim de 1,15 ... 1,30 bar ل 2 +« مد‎ 223) [Pa] (4.3.5) 
(suprapresitine 0,15 ... 0,30 bar). 

unde: 

- Apa este pierderea de sarcină 
distribuită; 

- Ap; - pierderea de sarcină locală, 

- v- viteza fluidului pe tronson; 


Fig. 4.3.8. Caracteristicile constructi- 
ve ale sifoanelor de condensat: 
1 - distribuţie abur; 2 - coloană; 
3 - condensat; 
„hp - înălțime practică; 
hi - înălțime teoretică. 


Fig. 4.3.7. Instalaţie de incálzire cu distribuţie superioară 
tiri conductà de colectare a condensatului neînecată: 
1-5- au semnificația de la fig. 4.3.5; 6 - conductă de colectare a 
condensatului; 7 - sifon de condensat; 8 - aerisire. 


—-poate f în varianta superioară său infe- - 45. 5. Instalaţii cu întoarcerea = = ره‎ *in- :punctul de m =al ——-—-- 


— - 


i Serpen- 
Hag Ha-He. [Pa] * (4.3.11) | 2 baterii de încălzire, șchimbătoare + 

Presiunea Hc este indicată de furni- | de căldură, Hc = 3000 .. 4000 Pa. 
zorut echipamentului. Cu titiu informa- |. ~ se stabilesc diamétrele preliminare 
tiv, pentru: ale conductelor de abur: 


Tabelul 4.3.3. Pierderile de sarcină locale Z = Zbp(v?/2) pentru Z6 s 1 


în conductele alimentate cu abur de presiune joasă ۱ à 
Viteza e | 
aburului 3.13.144.5 1.56 | | ۶ 9۱| 12 | 14 | 16] 0 
[m / s] 1312915 | 8 | 12 | 16 | 20 | 25 | 32 ! 46 | 63 | 82 11041128 


d. 
03 


Viteza 
aburului 22 | 24 | 26 | ع2‎ | 30 | 35 | 40 | 45 | so | 55 | so | 65 | 70 | 75 | 30 
[m/s] [155/184 251 288 | 3921512 1 6481800 1968 |1150|1350]157011800|2050 


l Tabelul 4.3.2. Pierderile de sarcină liniare unitare R 1۳ conducte 
alimentate cu abur de presiune joasă == 


Tevî din oțel obişnuit pentru instalaţii 
ZED 3 [wr | sa | 1. 
eei mm] 1225 


-drepte - ; 


t3 


Lok p see mp |4 Ee 6| 2 ۱ 
5 Q 3 |] 262 | 565 
v : 3 4 i 
Q 176 | 343 | 737 | 
۷ 3 4 5 
Q 008 | 224 | 430 | 925 
vo 4 4 | 57| 6 
Q 063 | 124 5,42.. | 11,60 
v j} 4 4 7 
Q 073 | 147 | 333 | 6,37 | 13,60 | 20,10 | 
SE AERE, 5 7 8 10 | 10 i 
30 Q 0,83 | 165 | 377 | 721 11 es fa 
Y 5 8 7 9: | 
Q 098 | 195 | 441 | 846 | 1800 | 2 
Y 6 7 9 10 12 | 8 
Q 141 | 222 | 499 | 957 | 20,50 i 
۷ 7 8 10 12 14 
Q 123 | 245 | 552 | 10,60 | 22,60 | 
v 7 | 9 | 1 | 12 | 16 | 
Q 145 | 2,87 | 649 | 12,30 | 2640 | 3 i 
۷ 9 10 2 16 18 
128 Q 183 | 3,61 | 8,2 | 15,50 | 32,80 | 47, | 
۷ 10 12 16 |. 18 | 22,50 | 
Q 228 | 450 | 1010 | 1920 | 4080 | 59601 | 
EE J4. | 16 20 | 2250 | 27,50 | 30 
۳ Q .|.266 | 528 | 11,70 | 22,40 | 47,40 | 69,40 
Pede. en ي‎ os 6 | .18.| 2250 | 2750 | 35 35 
300 Q 300 | 5,93 | 1340 | 2520 | 53,50 | 78,10 | 
۷ 18 ۱۳2250 | 7 30 | 3750 | 


“= A- pierderea de sarcină liniară uni- 
tară [Pam]; ¥ Krems ppm 
- Z - plerderea 
[Pa]. Dias 
Pierderea de sarcină totală Apr în 
cazul unei rețele de conducte formate 
din n tronsoane este: 
Apr 224RI + 2( [Pa] . (4.3.6) 
Făcând transformările corespunză- 
` toare în ecuația 4.3.5, relația de calcul 
generală care stă la baza alegerii dia- 
metrelor conductelor. are forma ur- 


OR. 


de „sarcină locală 


mătoare; 

G (Al we [Pa] 
= " bo —— 

dg dui A (xs (4.3.7) 
unde: 


- Gab = یوب‎ este debitul de abur pe 
tronson [kg/h] | 
- Qah - debit ول‎ căldură pe tronson 
=r = căldura ' latentă. de vaporizare 
, kkg] TA 

— pab - densitatea aburului [kg/m?] 

— À - coeficientul lui Darcy ` 

- F~ lungimea tronsonului de conduct 

im] 
- d - diametrul conductei [m] 
— ZE - coeficientul pierderii 
sarcină locală 

Considerând în intervalul de presiune ' 
Pab = 1,t ... 1,7 bar o valoare medie a 
densitátii-aburulut-255-Si-a-eáldeariHaten-— 
te de vaporizare r, ecuaţia 4.3.7 devine: 


(ye) ea «aad 


` Aps7-102 s. 

p Ze 

În această ecuație pierderea de sar- 
cină ligiará unitară este: 


| 


de 


8-7. [Pa/m] (4.3.9) ` 


pe baza cáreia s-a intocmit tabelul 


eoe occ 
Pierderea de sarcină 108206 جع‎ calcue- ] -- --...-.. 


leazá cu relaţia: 
E E : 
222-۵۰2, (Pa) 


Utilizând această ecuaţie, pentru 
uşurinţa dimensionării conductelor, s-a 
întocmit tabelul 4.3.3, pentru viteze 
diferite și ZE = 1. ; 

Alegerea diametrelor conductelor de . 
distribuţie a aburului trebuie să limiteze i 
vitezele ول‎ transport al acestui fluid pa i 
tronsoane la valorile maxime admisibile 
. indicate în tabelul. 4.3.4. 

Algoritmul! de calcu! prezintă urmă- 
toarele etape: 

- se stabileste schema de distributie 
. a aburului si solutia pentru colectarea 
` Condensatului dé là consumatori; - 

- -7.S6-stabileste circuitul consumato- 


(4.3.10) 


میت 


rului cel mai dezavantajat (ca poziţie | 


față de sursă si ca încărcare termică), | 
- se calculează presiunea disponibilă 
pentru transportul aburului la consu- 


: KM 


EA 
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- în funcţie de pierderea de sarcină 
liniară unitară medie Fm, când se cu- 
noaste presiunea disponibilă, Ha; 

1-a)-Ha 

Ra= ŞI (Pa/m] 
i în care ZI este suma lungimilor tron- 
į soanelor [m] iar a este cota parte din 
¦ presiunea disponibilă Ha, alocată pier- 
: derilor de sarcină locale (a = 0,33 pen- 
! tru instalaţii interioare); 

- în funcţie de limita maximă a 
` vitezelor (tab. 4.3.4) în cazul necunoas- 
` terii presiunii disponibile Ha; 

- se calculeazá pierderile de sarciná 
X(RI  Z)e , pe tronsoanele circuitului 
cel mai dezavantajat, urmánd etapele 
enunțate la instalaţiile de alimentare cu 
apá caldá si se compará cu presiunea 
disponibilă Ha, respectând condiţia 
de echilibru hidraulic Ha > 22۳ + Z)c 

- se stabilesc diametrele conductelor 
de condensat, în funcţie de debitele de 
condensat, de tipul schemei de colec- 
tare a condensatului şi de regimul ter- 
mic al acestuia, urmărind indicaţiile din 
paragraful următor. 


(4.3.12) 


4.3.7.2 Dimensionarea conductelor 
de condensat 
Alegerea diametrelor conductelor de 


condensat se face corespunzător celor 


` două tipuri de instalații: 

- cu întoarcere liberă a condensatului; 

- cu întoarcere prin pompare 
۰ intoarcerea liberă a condensatului 

În acest caz are loc o curgere gravita- 
tionalá caracterizată de o presiune dis- 
ponibilă rezultată din diferența de cotă 
geodezică dintre consumatori si sursă. 
HzAhpgn [Pa] : (4.3.13) 

unde: 

—Ah este diferența de cotă între con- 
sumator si sursà [m]; 

- Pag - densitatea condensatului in 
functie de temperaturá [kg/m?]; 

- g - acceleraţia gravitațională [m/s2]; 

- 7 - coeficient care tine seama de 
gradul de umplere a conductei de con- 
densat; n = 0,5 - conducte neinecate 
(rețea interioară); n = 0,75 - conducte 
neinecate (rețea exterioară); n = 1,0 - 
conducte inecate. 4 

Această presiune disponibilă trebuie 
să acopere pierderile de sarcină de pe 
traseul conductei de condensat, 
H > 28۱ + Z), care se calculează cu 
ajutorul ecuaţiei fundamentale a pier- 
derilor de sarcină utilizând debitele de 
condensat. 

Pentru simplificarea calculelor, în ta- 
belul 4.3.5 sunt date diametrele con- 
ductelor de condensat cu întoarcere 
liberă, în funcţie de capacitatea de 
transport exprimată în debite de 
căldură corespunzătoare aburului con- 
densat și în funcţie de tipul de distribu- 
tie, pentru cazurile uzuale, 


Tabelul 4.3.4. Viteze maxime admisibile în conductele instalaţiilor 
cu abur de presiune joasă 


Viteza maximă a aburului, (m/s) 


Conducte Conducte 
verticale orizontale 
NEC ES RE: B 


"Conducte 
verticale 


20 


drepte alimentate cu abur de presiune joasă 


B. Tipul ţevii 
Nomina! [mm]| 57 x 3 |70 x 35|76 x 3,5189 x 3,5] 108 x 4| 159 x 5 
Diametrul - 


Q - debitul de căldură [kW] 
R [Pa / m] y- viteza aburului [m/s] 


: | 6 | 7 | 8 
27.40 3500 | 54,50 | 92,70 | 271 
6 i 6 7 8 | 10 


Ţevi pentru construcții 


> O< O 


] 1990 | 35,70 : 4540 | 70,60 | 120 | 350 
7 8 . 8 9 0 H 

Q 2490 | 44,70 | 5670 | 88,40 | 150 | 435 

v 8 10 ' 10 12 14 18 


* 4۵ 


3100 | 55,80 i 7090 | 110 187 | 541 
10 12 ¦ 12 14 16 | 2250 
0 


| 36,50 | 6540 j 8290 | 129 217 631 
12 14 , 6 16 2 23 
4120 | 73,70 | 43,60 | 5 245 710 
14 16 | 18 20 22,50 | 27.50 


12 
& 
24 
30 
8 48.10 | 8590 : 109 | 170 | 286 | 836 
is | 18 | 20 |2250| 25 | 30 
120 


> Ole Olz © 


54,30 97,00 | 123 191 322 930 
20 j 2250 | 25 | 27,50 5 

5990 | 107 136 | 210 355 | 1026 
20 |2250| 25 |2750! 30 40 
69,990 | 124 158 245 414 | 1186 
2250 | 2750 | 30 30. 35 45 
86,90 | 155 195 303 510 
30 35 35 40 45 
108 192 f 243 376 
35 40 45 50 ` 

126 | 222 | 284 

40 50 50 


Mm 
141 
اه اس‎ 


O< ماه‎ Ol Ol Ole |< O 


< 
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"Hym Hue ARI +" مه‎ = z 653 Pa 
~ e racord coloana J: mai گر‎ 
3: Hot و‎ = SARI + a = 1073 Pa. 
' * racord coloana II: 
Horn = اک‎ + 256.709 = 1888 Pa 
* racord coloana III: 
Heot it = HRI *Z)4567892 = 2416 Pa 
* racord coloana IV: 
Flcorrv = HAI 4 23,45,87,89 =. 2906 Pa 


Distributie inferioará $i conducte 
de condensat înecate; orizontale 


2,48 


203 0 


5 10407 


1740 „00 870.00 . 


:—- چا خر —— سی س ہہ سپ ——— — m‏ 


Tabelul 4.3.5. Capacitatea de transport a conduotelor de condensat. 
exprimată în debite de căldură [kW] 


sau verticale, cu distanța dintre corpul 
de incalzire cei mai depărtat de sursă 


Papa 
a ra | ae | ae RR 
Lae a aes | 
E NBI NEN: 
eroi. سس‎ [wa ea 
E Panta E A 


-3596,00 


PE: E» کل‎ erm 

- se stabilesc’ presiunile disponibile 
în noduri, pentru dimensionarea racor- 
durilor celorlalte corpuri de încălzire şi 
a coloanelor. Astfel: 

* racord corp încălzire Fig și An: 

Hin = Hw = X(RI + Za = 469 Pa 

۰ racord corp încălzire Ry si An: 


Diametrul! Distribuţie superioară 
conductei şi conducte de condensat 
neinecate 


12 4,65 6,96 


T. Instalátii de Încălzir 


وی هنت سوه سے Rt a‏ سس ست area a‏ چک سس ملد ma‏ 


NL întoarcerea condefatuu prin pom-. i lele 4.3. 2 $i 4.3.3 și înscriind în abau 


-pare - -- — ort 

În această situație conductele ` de 
condensat transportă apa caldă, la 
secţiune plină. Alegerea diarnetrelor se 
face urmánd metodologia de dimensio- 
nare a conductelor de apă caldă, în 
funcție de debitul de condensat Ge și o 
viteză vc > 1 m/s. Pentru determinarea 
pierderilor de sarcină, vezi § 5,4. 


Exemplul de calcul 1 ` 
. Se considerá o instalație de incálzire 
alimentatá cu abur de presiune joasă, ! 


ma reprezentată în figura 4.3.9. 

Se cunosc următoarele mărimi; 

- débitele de căldură necesare la | 
consumatori şi pe tronsoane: 
Q = Qi = 2,5 KW; Qn = Quz 1, 85 kW; 
Qy= Cin = 3,9 kW; Qui = 1,5 KW; 
"Quy = 1,2 KW; Qi 19 kW; i 

Q coly = 12,4 kW; Qcolm = = 10, 4 KW; 
Qamz.265kW; . 

- lungimile tronsoanelor conductelor . 

de abur: h = 14,2 m; le = 5,7 m; B= h i 


= 14m; 
- lungimile tronsoanelor conductelor : 
de condensat: 


it = 5,2 m; ib-24A3mifselis53m; 


Fs m A8 m, [re fad 3,0m; fom 1,5 m, 


- presiunea de regim a cazanului 
este de 1,1 bar, deci o suprapresiune 
de 0,1 bar; 

Hez = 10 000 Pa 

Se cere dimensionarea conductelor . 
de distribuție abur şi de colectare a 
condensatului. 

a) Caloulul conductelor de abur; 

- se stabilește circuitul corpului de 
încălzire ce! mai dezavantajat care, 
pentru exemplul dé calcul este circuitul - 
de alimentare al corpurilor de încălzire 


- se calculează presiunea تست‎ ass 


Fig. 4.3.9. Schema instalajiei din exemplul de calcul 1. - 


pentru acest circuit; 
Ha = Hez - Hc = 10 000 - 2000 = 8000 Pa 
în care Hez = 10 000 Pa si. 
He = 2000 Pa (corpuri de încălzire de 
tip radiator). 
- se calculează pierderea de sarcină 
medie liniară unitară Am, pe circuitul 
considerat cu relaţia: 


lum ü 2 (1-0,33)-8000 -113 Pam ij 


1 
| 


- se aleg diametrele preliminare d: ... do, i 
in-functie de sarcina termică de pe tron- 
5020616 Q: ... Qo si pierderea de sarcină : 
liniară unitară medie Am = 113 Pam, uti- | 
۰ lizând tabelele 4.3.2 şi 4 3.3 și se înscriu | 
în tabelul centralizator 4.3.6. ` 

- se face calculul. de verificare, stabi- 
lind pierderile de sarcină pe fiecare 
tronson predimensionat (RZ) şi pe 
întreg circuitul: (RIZ), utilizând tabe- | 


` eu distribuție superioară, având sche- 


5,8 Mm; وا‎ = 48 m; l= ire b= 3,0 m; 


Bs Bn uu. 


WERT mS وود 9ج‎ -dlametréle 1 prelirnináre وی‎ EX 
: funcţie de'sarcinile termice pe tronsoa- - 
ne și rezistenjele :medii calculate pe 
fiecare .circuit care .pleacă .din -nodul 
respectiv, urmárind metoda descrisă la 
punctele 1 ... ۰ 
b) Dimensionarea conductelor de con- 
densat, e 
Conductele de condensat « se TAN 
nează separat ținând seama de siste- 
mul de întoarcere a condensatului, gra- 
vitaţional sau prin pompare. În cazul de 
faţă instalaţia este cu ‘recuperarea 
gravitațională a condensatului. 

Etapele de calcul sunt următoarele: 

- se identifică tronsoanele reţelei de 
colectare a condensatului, prin nume- 
rotarea lor de la P ... 9', definind debi- 
tele de căldură Q*... Q5, corespunzá- 
toare aburuiui condensat. 

- se aleg diametrele conductelor de 
condensat, în funcție de capacitatea 
de transport al condensatului [kW] fo- 
losind tabelul 4.3.5. Calculeie sunt cen- 
tralizate în tabelul 4.3.7. 


Her = 8000 Pa Corp de încălzire a Ray = 113 Pa/m 
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la 1,5...2,0 m.de la pardoseală, Term- 
peratura si viteza aerului cald introdus 
în încăpere au valori diferite față de pa- 
rametrii aerului interior, dependente de 
sistemul de distribuţie a aerului. - 

b) pentru clădiri de locuit și cele din 
sectorul terțiar, trebuie verificați para- 
metrii confortului termic 4 și vi precum 
și nivelul de zgomat în zona de poteca, 
în raport. eu. valorile: admise: 

Încălzirea-aerului. în: sistemele de: în- 
călzire cu aer.cald se face prin.schimb 


de căldură superficial la.nivelul..supra= : 
feţei unui furnizor de energie termică, 
care poate fi, spre exemplu, focarul. 
unei sobe sau o baterie de încălzire. : 


După modul de amplasare a sursei de 
energie termică pentru încălzirea. aeru- 
lui față de spaţiul care trebuie alímen- 
tat cu căldură, se pot defini sisteme de 
încălzire cu aer cald locale sau centră 
zate. i à 


4.4.2. Instalaţii ¢ de încălzire cu 
preparare locală a aerului cald . 


instalaţiile de încălzire logală cu aer z 
cald sunt cele. riai;simple forme de ali- ~- 
mentare cu căidură;:care furnizează; 


debitul de aer cald necesar unui spati 
adiacent, „sursei termice, 
me au ca element central sursa . d 
energie termicá pentru încălzirea áerü 


lui, distribuţia acestuia făcându-se nar 


tural sau forțat (cu ajutorul unui venti: 
lator, in spațiul: din imediata apropiere 


Sursele de energie care incálzesc 


aerul se pot clasifica astfel: 
a) agregate cu focar propriu; 
b) aeroterme; 
C) dispozitive multifuncţionale. 


4.4.2.1 Încălzirea cu agregate 


| 
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"ona de lucru,:deci într-un plan. situat 


(e M 


: = evitarea pericolului de îngheţ; chel- 
tuieli de investiții mai reduse; : =.. 

` - cuplarea acestui sistem cu sistemu 
de ventilare. 

Ca dezavantaje ale acestui sistem de 
încălzire se pot enumera; 

- transportul unor debite mari de aer 
cald pentru acoperirea -pierderilor de 
cádurá, datorită capacităţii termice scă- 
zute a aerului, de numai 1,0 kJAkg:K 


față de 4,185 kJkg: cáldure:specificá . 


a apei; 

- răcirea rapidă. a încăperilor, după 
întreruperea alimentării cu aer cald; . 

- încălzirea neuniformă a spațiilor 
interioare atât în plan vertical cât şi în 
pian orizontal, datorită repartiției neuni- 
forme a debitelor de aer cald si a feno- 
menelor de stratificare termică; 

- supraîncăizirea zonei superioare a 


i spațiilor interioare, având implicații ne- 


i gative asupra consumurilor energetice; 

- răspândirea mirosuritór neplăcute si 
a altor nocivitáti în cazul sistemelor de 
` încălzire care utilizează, partial sau to- 
tal, aerul recirculat; 

- riscul apariţiei zgornotelor, in func- 
tie de performanța echipamentelor, ca- 
re devin supărătoare în încăperi de lo- 
cuit sau din sectorul terțiar, 

- dificultăţi în reglarea termică a in- : 


. Stalatiel în funcţie de necesităţile ener- 


instalaţiile de încălzire cu aer cald au 


t 


35 drstalti dé incaizire T 
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44. Încălzirea. -- 
T cu aer cald - 


Sistemele de încălzire cu aer cald uti- 
lizeazá aerul .ca agent termic de 
transport. Spre deosebire de sistemele 
de încălzire cu apă caldă si fierbinte sau 
abur, în care energia termică se trans- 
mite la consumatori prin intermediul 


. unor: schimbătoare .de: căldură. (corpuri 


de îmeãlzire,: echipamente;;: aparate. ter- 
mice. etc, în. sistemele... Cu aer. cald, 

agentui termic este utilizat direct de 
` consumator fără un. schimbător de cát- 
dură intermediar. Sarcina termică nece- 
sară a încăperilor poate fi acoperită în 
întregime cu ajutorul acestui sistem sau 
„poate | fi preluată numai partial, fiind 
completată. de alte tipuri de.sisteme de 
încălzire, în. conformitate cu destiriatia 
„încăperii și soluția tehnică adoptată. 
Deși utilizează ca agent. termic aerul, in- ; 


„stalaţiile de încălzire cu aer cald nu tre- : 


buie asimilate sistemelor de.ventilare, ; 
deoarece scopul celor două tipuri de in- 
stalatii este diferit. În timp ce instalaţiile 


„de, ventilare sunt concepute pentru a : 
asigura, dn primul rând, calitatea aerului. - 
interior, prin procedee. de tratare a 
acestuia, instalaţiile de încălzire cu aer ; 


caid sunt destinate exclusiv creșterii en- 


EM `_ talpiei aerului introdus în încăperi. În ge- . « 
۱ neral, în clădirile echipate cu instalaţii de getice interioare. 


ventilare mecanică, sarcina termică 


pentru încălzire este preluată, total sau drept scop acoperirea pierderilor ener- 


getice si asigurarea condiţiilor de con- 
fort termic interior. Pentru zonele de 
sedere trebuie asigurate valorile tem- 


۱ peraturii aerului interior f şi a vitezei 


' curenților de aer v, recomandate de 


. parțial, de aceste sisteme. 


4.4.1. Criterii privind utilizarea 
. încălzirii cu aer cald 


Instalaţiile de încălzire cu aer cald normative si literatura da specialitate si 
sunt folosite pe scară largă, mai ales, în anume: 


a) pentru spațiile industriale, valorile 
parametrilor confortului termic în zona 


de lucru sunt reglementate de Normele | cu focar propriu 


În această categorie intră sistemele 


` Gê încălzire a aerului-cu-sobe-de-dife-. E 


rite structuri şi materiale şi generatoa- 


in anurmité sitiatir pot fr "combinate- cui de-.protectie .a, muncii, in functie de 


: categoria de muncă si de specificul” 


sectorul industrial, în .organizările de 
șantier şi în spatii cu destinati provizo- ` 
rii sau în spații mari şi aglomérate, unde ` 


aite tipuri. de sisteme de încălzire, ca, ۰ 


de exemplu, cele cu corpuri de încălzire ! ; procesului de producție (tab. 4.4.1). 


Aceste valori trebuie respectate în | rele de aer cald. Spaţiul de încălzit se 


Temperatura | Umiditatea Viteza 
aerului t;. relativă رو‎ | maximă v 
CC] [59] [m/s] 


Da 22 
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Tabelul 4.4.1. Valorile parametrilor confortului termic minim în zona de lucru 


ea je] 
pem 
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Uşoară, 


Specificul procesului pe Categoria 
producţie de muncă 


Degajări neînsemnate de 
căldură și umiditate 
normală 


Degajări neînsemnate de 


căldură și umiditate scăzută 


Degajári însemnate de 
căldură 


„Degajări ma mari de umiditate 
si regim termic nic controlat 


d-m--l 


sau panouri radiante, pentru a asigura ; 


confortul “termic local. În cazul consu- i 


i 


i 
| 
| 


matorilor casnici, incálzirea cu aer cald : 
este, in principal. .de tip local iar pentru ; 
cei din sectorul terțiar utilizarea acestui 
sistem devine din ce în ce mai atractivă 
pe măsură ce performanţele tehnologi- 
ce ale echipamentelor conduc la redu- 
cerea zgomotelor și la o distribuţie uni- 
formă a aerului în încăperi, Este interzi- 
să folosirea acestui sistem de încăizire 
în zonele cu degaări de praf sau alte 
surse de poluanți, în absenţa instalații- 
lor de ventilare locală. 

Instalaţiile de încălzire cu aer cald 
“prezintă, în raport cu celelalte tipuri de 
instalații de încălzire, anumite avantaje: 

- încălzirea | rapidă a incáperilór și 5 
spațiilor industriale, după punerea în 
` funcțiune a instalaţiei; 


Ie e 
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1 instalatii de Încălzire po 


LI 


—— o ری مت پیت‎ e 


. ما‎ ceea ce priveste amplasarea aero 
termelor, solutia.se stabileşte în funcție : 
de dimensiunile interioare ale încăperii, 
de elementele constructive, de spațiul 
acoperit cu aer cald de o aerotermá si, 
eventual, de amplasarea unui alt sis- 
tem de încălzire. 


4.4.2.2.1 Aeroterme de perete 
Aeroiermele de perete se montează 
pe pereţii exteriori sau pe stâlpii de re- 
zistentá ai clădirii, Prin amplasarea aces- 
tora în interiorul unor hale cu deschideri 
mari se urmărește o distribuție cât mai 
uniformă a aerului cald în zona de lucru, 
la parametrii corespunzători categoriei 
de muncă. Fiecare tip de aerotermă de 
perete este definit în figa tehnologică, de 
câtre producător, prin două mărimi ca- 
racteristice distribuţiei aerului cald şi 
anume: înălțimea maximă de montare H 


' Și lungimea de bătaie a jetului L, așa 


cum se vede în figura 6.5.2. 

În ceea ce privește numărul necesar 
de aeroterme într-o anumită încăpere, 
acesta depinde de mărimea sarcinii 
termice care trebuie acoperită, de con- 


. ditia de a avea cel puţin 2 - 3 schim- 
- buri de aer pe oră pentru a asigura un 
` grad acceptabil de uniformizare a dis- 


tríbutiei aerului cald și de capacitatea 
termică a echiparmen 
La amplasarea aerotermelor de pere- 


te se au în vedere următoarele: 


- ináltimea de montare trebuie să fie 
de cel puţin 2 m de la pardoseală, 
pentu a nu împiedica circulația oame- 
nilor și a nu perturba procesul tehnolo- 
gic, dar nu mai mare decât cea indica- 
tă de producător în fișa constructivă; 

- distanţa dintre două aeroterme ală- 
turate trebuie să fie între 6 si 12 m (fig. 
4.4.3), dacă nu există alte recomandări 
specifice indicate de furnizor; 

- distanța dintre două ۵ 
așezate față în faţă este în funcție de 


Fig. 4.4.2. Încălzire locală cu seminee 
generatoare de aer cald: 
- intrare aer rece; 2 - ieşire aer cald; 
3 - geam termoizolant; 4 - evacuare gaze 


teracotă; 3 - guri de aer; 4 - canale de aer cald.| | 


de tucru, Pentru aceste situaţii se reco- 
mandă agregatele 'de încălzire locală cu 
aer cald, cu circulatie forţată, de tipul 
aerotermelor de perete sau de tavan. 

Aerotermele sunt echipamente pen- 
tru încălzirea aerulul, care au ca ele- 
mente componente principale o baterie 
de încălzire și un ventilator. Câteva 
tipuri constructive sunt descrise în 
capitolul 6.5. 

Un sistem de încălzire cu aeroterme 
presupune alegerea tipului de aparat și 
amplasarea acestora în spațiul interior. 
La alegerea tipului, aeroterme de pla- 
fon sau de perete, trebuie avut în ve- 
dere următoarele criterii: 

- structura de construcţie a clădirii 

sau a spațiului de încălzit; 

- distribuţia și gabaritu! echipamen- 

telor tehnologice din incintă; 

- destinaţia încăperii și procesul teh- 

nologic; 

- amplasarea locurilor de muncă sau 

de sedere; 

- amplasarea surselor de nocivități; 

- tipul de agent termic disponibil 

(apă caldă, apă fierbinte, abur). . 


zde mashi 
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cald utilizând sobe: 
a - încălzirea încăperilor la același nivel; 
b - încălzirea încăperilor de la niveluri diferite; 
1 - focar; 2 - perete exterior al sobei din 


“Capitolul 4: Sitna 
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reduce la o încăpere sau la un ۵۲ 
redus de încăperi, distribuite” în jurul 
aceleiași surse de încălzire. * 5* : 

În ceea ce privește sobele, acestea 
sunt destinate consumatorilor indivi- 
duali. Ele au un focar pentru arderea 
combustibililor solizi, lichizi sau gazoși, 
un sistem de canale în sicane, pentru 
evacuarea gazelor de ardere la un coș 
şi o manta exterioară care poate fi din 
oţel, fontă, teracotă sau faianță. Trans- 
ferul de căldură către aer se face la ni- 
velut pereţilor focarului si al canalelor 
de gaze de ardere. De aceea, este 
foarte importantă etangarea acestor 
suprafețe și asigurarea unei suprapre- 
siuni în spaţiul de trecere a aerului, 
pentru a evita orice fel de scăpări de 
gaze de ardere pe traseul aerului cald. 
Evacuarea gazelor de ardere se face, 
în general, natural, tirajul fiind asigurat 
de înălțimea coșului de fum și diferenţa 
de densitate între aerul exterior si ga- 
zele de ardere. Distribuţia aerului încăl- 
zit este, de regulă, naturală. 

În figura 4.4.1, sunt prezentate două 
sisteme de încălzire locală cu aer cald | 
utilizând sobele si anume: 

- încălzirea unei încăperi sau a 
câtorva spatii dispuse în jurul locului 
de amplasare a sobei; 

- încălzirea unor încăperi aflate pe 


"două niveluri diferite, distribuţia aerului 


cald la etaj fiind făcută cu ajutorul unor 
canale de tablă de lungime limitată şi 
bine izolate termic. 

Aerul cald este aspirat prin deschi- 
deri perforate [a partea interioară a so- 
bei și evacuat, în mod natural, in spa- 
tile de încălzit, pe la partea superioară, 
prin guri de refulare prevăzute cu ea. 
pete pentru reglarea debitului. 

Un caz particular al acestor sisteme ; 
cu focar propriu, ît reprezintă unele | 
tipuri de șemines (fig. 4.4.2), care sunt 
mijloace de încălzire locală cu o com- 
ponentă radiantă foarte importantă dar 
care pot furniza şi aer cald într-un sis- 
tem constructiv particular, 

Generatoarele de aer cald sunt des- | 
crise pe larg în capitolul 6.5. Cu excep- 
tia celor care utilizeazá energia electri- 
că, generatoarele de aer cald au un 
focar propriu pentru arderea unui anu- 
mit tip de combustibil. Aceste agregate 
se folosesc in mod special în spaţiile 
îndustriale sau în spaţii temporar ocu- 
pate, cu volume mari. Ele sunt mobile 
sau fixe, în funcţie de capacitate si de 
scopul pentru care sunt utilizate. Se 
dimensioneazá si se aleg in functie de 
debitul de aer cald furnizat, in raport de 
sarcina termică ce trebuie acoperită. 


4.4.2.2 Încălzirea cu aeroterme 
Încălzirea spaţiilor cu volum mare de 

aer pune probleme deosebite în ceea 

ce priveşte încăizirea uniformă a zonei 


ore i da 
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încălzire de gardă. Domotermul asigură 
intrarea rapidă-în regim termic a unul 
apartament, ^contribuind -ta realizarea 
unor economii energetice importante. 


4.4.2.3 Încălzirea cu dispozitive de 
destratificare a aerului cald 

Unul din dezavantajele majore ale sis- 
temelor de încălzire cu aer cald ,clasi- 


„ce“, care se. manifestă în incintele. cu 


volum si înălțime mare.este fenomenul 
de statificare termică. Acesta generează. 
o supraincálzire a volumului: de: aer: de la: 
partea superioară si. menținerea: unor 
straturi de aer rece la partea inferioară: a 
acestor spatii. Consecințele acestui: fapt 
se resimi în înrăutățirea microclimatului 
interior, în efecte nedorite asupra 


Fig. 4.4.3. Amplasarea aerotermelor - 
de perete în planul unei incáperi;—.— 


fetului); - 
b - cazul încăperilor cu lăţime ! < 2 ۳ 
c- cazul încăperilor.cu dimensiuni mari 


li- distanța dintre două aeroterme alăturate. [i 


a - cazul incáperilor.cu lățime I اج‎ fbätai 


cald necesar pentru încălzirea parțială 
sau totală :a unui -apartament. Con- 
structiv, el se compune dintr-un venti- 
lator axial și o baterie de încălzire cir- 
culară (fig. 4.4.5 a), Aceste echipamen- 
te funcționează, de obicei, numai cu 
aer recirculat și sunt amplasate într-un 
spaţiu auxiliar central, de exemplu într- 
un Vestibul. Distribuţia aerului cald în 


încăperile alăturate. se face prin goluri . 
„practicate la partea. superioară, ۰ 
figura 4.4.5 b, iar. recircularea . aerului. 


are loc prin fante, la niveiul piintelor 
sau prin goluri mascate practicate la 
partea inferioară a- uşilor. . 

Acest sistem de încălzire poate exis- 
ta în paralel cu sistemul de încălzire cu 
corpuri de încălzire care asigură o 


Fig. 4.4.4. Circulaţia aerului cald în functie de: zona de aspirație: 
a - aspirație în zona inferioară; b - aspirație în apropierea zonei de refulare (scurtcircuit) 
1 - zona de lucru. 


Fig. 4.4.5. Doriotérm: 

a = secțiune prin aparat; b- modul de amplasare în plan vertical ۱ 
1 - ventilator axial; 2 - baterie de încălzire; 3 - cameră de trecere a aerului cald (plafon dublu); 
4 - gură de refutare a aerului cald; 5 - goluri pentru circulaţie aer; 6 - cameră; 7 - vestibul. | 
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bătaia jetului, astfel încât să fie acope- 
rit cu aer cald toi spaţiul dintre ele; -:: 
- în cazul halelor cu deschideri foarte 
mari se poate alege o soluție mixtă și 
anume, amplasarea aerotermelor de pe- 
rete pe conturul încăperii si a aeroter- 
melor de plafon pentru zona. centrală. 
Temperatura aerului cald refuiat de 
aeroterme- t, se alege astfel încât prin 


amestec.cu. aerul interior să asigure. în, 


zóna.de:lucru parametrii de.confort co- 


. respunzátori intensității muncii. Tempe-. 


ratura de refulare este în funcție de 
înălțimea de montare a aerotermei si 
se recomandă ca valoare maximă 
t > 45 °C, dacă aerotermul este am- 
plasat la mai; putin de 3,5 m de pardo- 
` sealá şi ۳ > 70 °C, pentru înălțimi mai 
mari. 


` În situaţia în care, din motive tehnice, ! 


_aerotermele trebuie montate la înălțimi ! 


' de pesta 3,5 m, preluarea aerului din i | 


încăpere se face prin canale verticale şi ۱ 
guri de absorbție amplasate cât mai jos ; 
în zona de lucru, ca în figura 4.4.4 a. În : 


„caz contrar, eficiența energetică a sis- 
 temului de încălzire este mult diminua- 
tá, existánd riscul ca zona de lucru sá 
rămână neincálzitá, asa cum se vede î în 
figura 4. 4.4 b. 
Aerotermele pot CEA cu aer re- 


ale echipamentului. Din acest punct de 
vedere, dacă sistemul de încălzire cu 


aer cald nu este însoțit de un sistem 


. de ventilare, la proiectare se tine sea- 
ma de normele de protecție a muncii si 
valorile minime necesare pentru debitul 
de aer proaspăt, inipuse de normele 
sanitare si menţionate în capitolul pri- 
vind instalaţiile de ventilare. 


4. 4 .2,2,2 Aeroterme de plafon 


„7 ~ "= -Aerotermele.-de .plafon.se deosebesc | 


de cele de perete prin modul de distri- 

butie a aerului. Din acest punct de ve- ` 
dere ele se definesc printr-o suprafață - 
interioară acoperită cu aer cald. Con- . 
structiv, gura de refulare poate. dirija : 
“jetul de aer direct in jos, în cazul mon- : 
tării la înălțimi mai mari de 4 m de par- ; 


doseală sau pentru înălțimi de montare 
mai mici, se. prevede un dispozitiv de 
imprástiere laterală a jetului, de tip ane- 
mostat. 

Aceste tipuri de aeroterme, ca si cele 
de perete, au bateria de încălzire alimen- 
tată cu agent termic apă caldă, apă fier- 
binte sau abur, în funcţie de tipul con- 
structiv. De asemenea, ele funcționează 
, Cu aer recircutat, aer proaspăt sau ames- 
; tec. Câteva tipuri constructive ale aero- 

termelor de tavan sunt EEE în 

Aapon 6.5. 

Un caz particular al aaite de 
plafon îl constitue domotermul. Acesta 
este un aparat care poate asigura aerul 


— 


IER circulat, -aer-proaspái-sau.amestec,-in.— 
. funcţie de caracteristicile constructive 
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-baterie de încălzire având puterea termi- 
că între -9 şi 450 KW, Spirojet poate 
funcţiona ca un sistem de destratificare 
şi sursă de căldură în paralel cu un 'sis- 
tem de încălzire cu aer cald „clasic“ sau 
poate fi o soluție de încălzire unică pen- 
tru anumite tipuri de hale industriale. 

Destratificatorul SPIROTHERM (fig. 
4.4.8 b) are aceeași structură ca:si SPI- 
ROJET. Fiind echipat cu baterii de încăl- 
zire de capacităti mari, care variază între 
9 si 72 kW, SPIROTHERM este recoman- 
dat în mod special ca sistem de încălzire 
cu aer cald în noile hale industriale. 


4.4.2.3.2 Soluţii pentru evitarea *, 
stratificării termice — 
Sistemele au ca scop limitarsă miş- 
cării ascensionale a aerului cald, așa 
cum se vede în figura 4.4.9, Soluţia 
practică constă în introducerea unor 
jeturi de aer dirijate de sus în jos, având 
parametrii dependenţi de temperatura 
aerului cald ascensional și de înălțimea ۰ 
incintei. Studiile experimentale au 
demonstrat cà un asemenea sistem de 
încălzire cu aer cald permite o stra- 
tificare termică doar până la 0,2 K/m. 
Una din soluţiile experimentate si 
care a condus la aceste performante 
este un sistem de distribuţie a aerului 
cald, prin .difuzoare-_speciale 7۳0۳۱۵6۵ 


i 
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Fig.4.4.8. Sisteme de destratificare: 
a - tip SPIROJET; b - tip SPIROTHERM, 


se rnénfin, în zona centrală de lucru, în li- 
mite normale. Se înregistrează însă, valori 
mai ridicate ale vitezei curenților de aer în 
zona periferică, însotite de temperaturi 
mai scăzute, datorită amestecului aerului 
cald cu cel rece pătruns din exterior, 
provocând un disconfort termic local. 

În ceea ce privește aparatele destra- 
tificatoare, acestea pot fi folosite în 
două variante: 

- numai pentru eliminarea gradientu- 
[ui de temperatură, în paralel cu un sis- 
tem „clasic“ de încălzire, ca de exem- 
plu destratificatorul TRANSCIAT; ` 

- pentru acoperirea parţială sau tota- 
lá a necesarului de căldură al incintei, 
evitându-se formarea stratificării termi- 
ce, cu echipamente de tip SPIROJET 
sau SPIROTHERM. Š 

Destratificatorul TRANSCIAT, prezen- 
tat schematic în figura 4.4.7, se compu- 
ne dintr-un grub motor - ventilator cu 
acțiune directă pe verticală, prevăzut cu 
un motor monofazat cu mai multe vite- 
ze, un ventilator elicoidal si jaluzele bi- 


directionale, Se execută în patru tipodi-. 


mensiuni cu debite de aer de la 2.450 la 
10.700 m3/h. Varianta GRA -T refulează 
turbionar, iar varianta GIROTERM refu- 
leazá tip ciclon. 

Destratificatorul SPIROJET este un 
aparat de încălzire cu aer .cald, cu ac- 
tiune de sus în jos prin jeturi generate 
într-o mișcare de spirală, așa cum se 
vede schematic în figura 4.4.8 a. El este 
echipat cu un ventilator axial cu debite 


ze dz SEI 


TO fuxürilor tehiolóogice si, în tid special, 


'asuprà consumurilor de energie termică, ` 


Pentru limitarea acestor efecte nedorite 
se acţionează prin metode şi aparate de 
ultimă generație, în două direcții: 

- destratificarea aerului, deci distru- 
gerea stratificárii rezultate ca urmare a 
gradientului de temperatură; 

- antistratificare, deci împiedicarea 
dezvoltării fenomenului de stratificare 
termică. ۰ 


4.42.3.1 Solutii pentru destratificarea 
aerului cald 

Studiile experimentale, asupra încălzirii 
cu aer cald a incintelor cu înălțimi mari, 
au demonstrat dezvoltarea unui gradient 
de temperatură de 1...1,5 K/m si o tem- 
peratură a stratului de aer de la partea 
superioară de circa 50 *C (fig. 4.4.6 a). 

Sistemul de” destratificare constă 
într-o soluție care să distrugă această 
aşezare în straturi a aerului cald şi să 
micșoreze semnificativ temperatura ae- 
rului de la partea superioară a incintei, 
Practic, se utilizează anumite aparate 
speciale, cu debit mare de asr, monta- 
te la partea superiorá a halelor. Aces- 
tea dirijează aerul cald de la partea 


superioară spre partea inferioară printr- . 


o mișcare rotațională în zona centrală, 
generând o mișcare periferică de jos în 
_sus (fig. 4.4 

Aplicând această soluție se obține o 
reducere substanțială a gradientului de 
temperatură, până la valori de 
0,3...0,6 K/m. În ceea ce priveşte viteza 


Fig. 4.4.5. Circulaţia aerului în incinte înalte încălzite cu aer cald: 
a - stratificarea aerului în cazu! încălzirii cu generatoare ,clasice"; 
b - circulaţia aerului în cazul dispozitivelor de desiratificare; 
AR - aer rece; AC - aer cald; AS - aer cald stratificat, 


Fig. 4.4.7. Destratificator TRANSCIAT: 
a - aeroterm GRA -T; b - aeroterm GIROTHERM, 
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mată să functione- .. T 


1. Instalaţii de încălzire 


pe un canal de distributie a aerului am- ere escensionale, eliminarea. stra”, 
plasat la partea superioară a unei hale | tului de aer cald de ia partea ۲ superica- 
industriale (fig. 4.4.10). : rá şi o uniformizare a temperaturii | in 
Difuzoarele sunt echipate cu palete | zona de lucru, .. . . - au ez 
cu înclinare variabilă (fig. 4.4.11), pen- Unele echipamente pot. f utilizate i 
tru a genera un jet de aer turbionar, | atât pentru încălzirea cât si pentru rá- 
axial sau radial, reatizànd o mişcare de | cirea încăperilor, Ele pot îl amplasate la 
inducţie în apropierea jetului. Fenome- | înălțimi diferite, având posibilitatea de 
nul conduce la antrenarea unui volum | a genera jeturi radiale sau' turbtonare. 
mare de aer interior si are drept con- | Ca un exemplu pot îi menţionate. unitá- 
secință scăderea influentei presiunii | tile de inducție SDA, tip HALTON (fig. - 
4.4.12), caracterizate printr-un. debit de: 
aer specific qv {i/s} si un nivel de 
zgomot foarte scăzut, fiind recoman-. 
date în instalaţiile de încălzire cu aer 
cald cu viteze mici pe canalele de dis- 
| tribuție, de la 2 până la 8 m/s. 


` mentele de recuperare a energiei termi- 
ce (bateria de recuperare a căldurii si 
ventilatorul de evacuare) se montează în 
exteriorul ctădirii în timp, ce sistemul de 
încălzire a aerului se află la .partea 
interioară, Introducerea aerului cald în 
incintă se face printr-un difuzor de con- 
strucție-specială care asigură o mișcare 
giratorie a jetului de aer evitând astfel 
stratificarea termică. i 


4.4.3. Încălzirea cu aer cald 
cu preparare centralizata 


Sistemul de încălzire este alcătuit 
dintr-un agregat care furnizează aerul 
cald, o rețea de canale de distribuţie si 
dispozitive pentru introducerea dirijată 
a aerului cald în spațiile încălzite. Insta- 
lafiile de încălzire centrală cu aer cald 
„pot functiona cu distribuție naturală, 
pentru instalaţii de capacități mici sai 
cu distribuţie forțată, pentru marea ma- 
joritate a cazurilor... Aceste sisteme de 
încălzire sunt . alcãtuite din aceleași 
componente ca și. instalaţiile de venti-: 
lare. În pius, obligativitatea ca orice in- 
stalație de încălzire--centrală: cu aer 
cald cu distributie:fort: 
ze cu minimum 10 96"aer proaspăt, pu, 
transformá toate na aja de acesti 


pe 


4.4.2.4 Încălzirea cu agregate * 
multifuncfionale 
Sistemul de încălzire cu aer cald se 
realizează cu un agregat complex care 
răspunde atât necesităţii de à evita 
statificarea termică interioară cât si 
gestionării eficiente a consumurilor 
energetice prin recuperarea parțială a 
energiei termice, Un exemplu de agre- 
gat multifunctional performant este a- 
:gregatui tip HOVAL, prezentat schema- 
tic in figura 4.4.13. 
i Cele două componente constructive, 
sistemul de recuperare energetică si 
l'sistemul de" introducere" à aratan card; | v proiectere g TE 
au cote de montare diferite. Echipa- ! pectă prevederile- اب ها‎ peniru: 


' Fig. 4.4.9. Folosirea'sistemului de 

۱ antistratificare: 
1 - jeturi de aer cald - zonă neutră; 
2 - ascensiunea aerului cald; 3 - 20۳۱8۸ ۰ 


Fig. 4.4. 10. Amplasarea sistemului - SDA 250 


'de antistratificare. 


SDA 315 


SDA 400 


SDA 509 


SDA 639 


Qs) 50 500 


i ugs Fig:-4.412 Unităţi-de inducţie ' tip HALTON: ۳ 
a - unitate GOA cu jet radial; b- unitate SDA cu jet turbionar; c - - caracterisiici nominale; 


rectangulare. :: EEN ARE Astrei 

Cel mai folosit material peritru con- 
fectionarea canalelor de transport aer 
cald este tabla zincată, În cazuri speci- 
ale, se execută canale din 'aluminiu, 
oțel ușor, fibre de sticlă, materiale tex- 
tile etc. Grosimea tablei este în funcție 
de presiunea din sistem şi "jnărimea 
secțiunii. ' i 

Distribuţia aerului, de la agregat la 
difuzorul de aer cald, diferă in funcţie 
de destinaţia, arhitectura și structura 
clădirii, Printre diversele moduri de dis- 
tributie a aerului cald, pot fi mentiona- 
te câteva semnificative, și anume; 

- în buclă perimetrală; 

- radială; 

- ramificată; 

- prin plor dublu (gol sid) 


44.3.1 Distribuţie în buclă perimetrală 
Acest mod de distribuţie a aerului 
cald este alcătuit dintr-un dispozitiv 
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FETE OEE TT FI RC — 
În funcție de preskinda aerului, cana- 


lele de aer se clasifică în trei categorii: 
- presiune joasă, între 125 şi 500 Pa; 
- presiune medie, între 750 si 1500 Pa; 
- presiune înaltă, peste 2500 Pa. 

Secţiunea canalelor de aer cald este 
rectangulară sau circulară, Secţiunile 
rectangulare sunt mai des utilizate din 
motive de economie de spațiu, desi 
consumul de metal este mai mare 
comparativ cu cele circulare. Piesele 
speciale (schimbări de secțiune, coturi, 
ramnificatil etc.) de secțiune rectangu- 
lară ocupă mai puțin spaţiu la secțiune 
egală, fată de cele cu secţiune circula- 
ră. Canalele cu secțiune rectangulară 
sunt utilizate, în general, în sisteme cu 
viteză mică a aerului, la rețeaua prin- 
cipală de distribuţie si de recirculare a 
aerului cald. 

Retelele de canale circulare sunt uti- 
lizate, în mod special, în sistemele cu 
viteze şi presiuni mari, având pierderi 


Fig. 4.4.14, Încălzire centrală cu aer cald: 
a - funcționare cu aer recirculat; b, c - functionare cu aer amestecat, utilizând unul sau 
două ventilatoare; d - functionare numai cu aer proaspăt 
1 - cameră de încălzit; 2 - canal de aer cald; 3 - filtru de aer; 4 - ventilator; 
5 - baterie de încălzire. 


E 
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Fig. 4.4.15. Secţiune schematică a unei centrale de aer cald: 
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1 - racord la priza de aer proaspát; 2 - aer recirculat; 3 - cameră de amestec; 
4 - filtru de aer; 5 - baterie de încălzire; 6 - ventilator; 7 - distribuție aer cald.” 


| ام‎ olul 4: sile de încătziră 


pi 


———— Canalele-da-recireulare.-şi-evacuare 4! i 


: "proiectarea. şi eoi instalaţiilor 0 "de | intr 


Uo»a Ew VI 


ventilare“, | 5. 

În figura 4. 4. 14; sunt prezentate 
schematic sistemele de încălzire cen- 
trală cu aer cald cu distribuție forțată. 
În principal, se identifică trei variante: - 

- funcționare numai cu aer recirculat 
(fig. 4.4.14 a), pentru spațiile mici, fără 
degajări de nocivitáti, menţionate în 
normativut | 5; 

- sistemul cu aer în amestec, functio- 
nând cu unul sau două ventilatoare 
(fig. 4.4.14 b, c); 

- funcționare numai cu aer proaspăt, 
sistemul necesitând două ventilatoare, 
(fig. 4.4.14 d). 

Centrala de aer cald, figura 4.4.15, 
cuprinde agregatul de preparare a ae- 
rului cald (baterie de încălzire sau gene- 
rator de aer cald cu focar propriu), ven- 
tilator de introducere și filtru de praf, 

Transportul $i distribuția aerului cald 
se face prin reţele de canale similare 
celor din instalaţiile de ventilare (fig. 
4.4.16) 

Canalele de aer se clasifică în funcţie 
de viteză şi de presiunea aerului. În 
raport de viteză, sistemele functionea- 
ză cu: 

a) - viteză mică, până la 12,5 mvs (în 
general, între 6 si 11 m/s); 
b) - viteză mare, mai mult de 12,5 ۰ 


se dimensioneazá la viteze de trans- 
port mici, de până la 10 m/s (de obicei, 
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Fig. 4.4.13. Agregat multifunctional 
HOVAL: 
Ap - aer proaspăt; Ar - aer refulat 
Ave - aer Viciat cald; Avr - aer viciat răcit; 
1 - filtru de praf; 2 - baterie de recuperare 
a căldurii; 3 + ventilator de introducere: 


filtrare; 6 - baterie de încălzire; 7 - separa |. 


tor de picături; 8 - difuzor cu mișcare gira 
torie; 9 - terasă; 10 - exterior; 11 = interior. 
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: Planșeul dublu are rolul unei 


camere 
de egalizare a presiunilor, “asigurând o 
distribuţie uniformă a aerului. -Sistemul 
prezintă un avantaj si, în acelaşi timp, 
un dezavantaj, prin faptul că prin trans- 
ferul de căldură de la aer la pardoseala 
interioară, aceasta devine o pardoseală 
radiantă, deci o sursă suplimentară de 
încălzire. O izolare termică perfectă a 
pardoselii nu este posibilă si, ca urma- 
re, consumurile energetice . sunt. mult 


mai mari în, raport ‘cu celelalte sisteme . 


de distribuţie a aerului caid; În cazul 


„utilizării. acestei soluții, trebuie respec- 


tate anumite condiții; şi anume: . 

- golul folosit ca planșeu dubiu, tebu- 
ie executat şi finisat în asa fel încât aerul 
care circulă să nu antreneze praf sau 
alte particule poluante din acest spațiu; 

- trebule executate si verificate izola- 
tiile hidrofuge:si termice astfel încât să 
nu existe riscul infiltratillor de apă se 


al condensării vaporilor de apă pe pe- ` 


retii planşeului dublu; . ۱ 
- trebuie verificată structura de rezis- 
tenţă a clădirii, astfel încât să nu apară, 


. Capitolül 4 Sister d 
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alimentare cu căldură de plintă sau de 


pardosealá sau pot fi montate aparent 
la nivelul plafonului, pentru o distribuție 
superioară a aerului cald, situație în 
care vor fi izolate termic. * =~- 


4.4,3.3 Distribuţia ramificatà 
În cazul distribuţiei ramificate, aerul 


"cald este repartizat către difuzoare sau 


orificii de refulare, printr-un canal de 
distribuție central, în două variante: 

= cu secţiune constantă (fig. 4.4.19 a), 
reglarea debitului de aer făcându-se 
local, prin mărimea secțiunii racordului 
si prin jaluzele de reglare; 

- cu secţiune variabilă (fig. 4.4.19 b). 

Coia de montare a reţelei de distri- 
bufie depinde de sistemul de introdu- 
cere a aerului cald si de elementele 
constructive ale clădirii, fiind, în gene- 


„ral, la nivelul pardoselii sau piafonului. 


Pentru reducerea pierderilor energe- 
tice, canalele de distribuție aparente se 
izolează termic. um 


4.4.3.4 Distribuţie prin planşeu dublu 
Principial, sistemul de distribuție con- 


'culare a aerului cald şi o rețea de ca- 
nale:de aer, amplasate pe conturul in- 
cintei (fig, 4.4.17). Canalele, confectio- 
nate din tablă, sunt montate sub par- 
doseală, la 6 em sub plangeu și 45 cm 
distanță de perete. 

Aerul cald este introdus în încăpere 


l prin guri de refulare, aşezate pe cât 


posibil sub. ferestrele exterioare, iar 
aerul recirculat este preluat din incintă, 
pe la; partea superioară a. dispozitivului 
central (fig. .4.4.17 D). La alegerea 
acestui 'sistem de. distribuţie a aerului 
cald trebuie avut în vedere ca mediul 
să nu fie umed şi să nu existe risc de 
inundații. De asemenea, trebuie verifi- 
cată etansarea canalelor de distribuţie 
a aerului cald pentru a evita pierderile 
de aer,și eventualele infiltratii de apă 
provenite din soi. ۱ 


`` „De, menţionat c& dispozitivul central 


de distribuţie a aerului. cald poate fi 
înlocuit de un generator de aer cald, 


structura distribuţiei. perirnetrale rămâ- |. 


nând aceeași, 
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central cu rol de distribuitor si de recir- 


dublu; E aE ; 
- golul destinat:circulatiel aerului nu se . ` 
utilizează sub nicio-formă, ca depozit; . . 
- înălțimea gatului. va fi între 45 şi 60 CM. 


ce at PE Uită în timp, fisuri care-să afecteze plangeul .. - | 

` 44.3.2 Distribuţia radială. . 7 | stă în preiuarea aerului de la generatorul : v. 

Distribuţia radială, figura 4.4.18, se : de aer cald si introducerea acestuia într- ! i 
caracterizează prin racorduri individua- | un planseu dublu, de unde se reparti- 

je care leagă sursa de aer cald (gene- | zează gurilor de refutare, pe cát posibli, ! 

rator de aer caid sau distribuitor cen- i sub ferestrele exterioare (fig. 4.4.20). | am. 

— — —"aly-de-iecare difuzor interior.—7-7—- ; 4:4.3:5 Echipamente şi accesorii — —— 
Canalele de distribuţie pot fi ingropa- i Repartiția aerului cald în interiorul unë 

te în pardoseală, pentru un sistem de | incinte este o consecință a. alegerii و‎ 

cT 7 1-. j amplasării gurilor- (dispozitivelor). de re: 

pu si 


¦ fulare si de aspirație a aerului. Nu există,. . 
| în prezent, o rețetă generală pentu a- 
| obține o distribuție uniformă a.-aerului : 
cald, la parametrii teoretic calculati, dar . 


Fig. 4.4.16. Încălzirea încăperilor 
cu aer cald préparát centralizat: ” -~f 
CT > centrală de încălzire: CI - cameră de 
“încălzit; 1 - priză de aer proaspăt; 
2 - filtre de aer; 3 - ventilator; 4 - baterie de 
încălzire; 5 - canale de distribuți ale aerului 
cald; 6 - guri de refulare a aerului cald. 


Fig. 4.4.18, Distribuţia radială a aerulul caid: 
1 - distribuitor central (generator de ae 
caldy 2 - canale radiale; 3 - guri de refulare 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Fig. 4.4.19. Distribuţia ramificată 
a aerului cald: 
a - distributie prin canal central de 
secțiune constantă; 
b - distribuție prin ramificații de sectiune 
variabilă; 

1 - distribuitor central (generator de aer 
cald); 2 - ramificații; 3 - guri de refulare a aerului 
cald; 4 ۰ canal de distribuție cu secțiune: 


"Fig. 4.4.17, Distribuţia perimetrală a aerului cald: - 
qe o. „a distributie în plan; b - distribuție în spațiu; 
1 - prize de aspirație; 2 - distribuitor central; 3 - canale principale dë aer; 4 = distribuție periferică 
în pardoseală; 5 - guri de refulare a aerului. i ۲ 
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"in" proi&ctáre trebuie avit in vedere | — fi acoperit de iristălăția de incálzire | flux termic Qs Tumai pentru a comperi 


DER pe amban ase 


sa pierderile de căldură ale încăperii: : : 
Qs = یله‎ [W] : ion (4.4.3) 

Fluxul termic este preluat de debitul 
de aer recirculat, Lg . i". - 

Qs = LrCp'pac"(te - ti) W] -~ — (4.4.4) 

unde: SON S 

- Cp este cáidura masică a aerului 
uscat ia presiune constantă [kJ/kg-K]; 

- pac - densitatea „aerului uscat la 
presiune constantă [Kg/m?]; 

- & - temperatura aerului refulat [°C]; 

- ț - temperatura aerului interior (*C]. 

În tabelul 4.4.2 se găsesc mărimile ca- 
racteristice ale aerului uscat în funcție de 
temperatură (vezi si $ 3.3.2. din volumul 
„Instalaţii de ventilare și climatizare“). 

Ecuația 4.4.4 prezintă două mărimi 
necunoscute: debitul de aer recirculat 
Lr şi temperatura de refulare t. 

Debitul de aer recirculat با‎ se poate de- 
termina în funcţie de numărul de schim- 
buri pe oră n, ales în raport cu destinația 
încăperii, cu normele sanitare și cu natura 
surselor de poluare interioară; 
م1‎ < ۰۷ [mis] (4.4.5) 
unde V este volumul încăperii (m3]. 

Astfel, se poate calcula temperatura 

| aerului refulat t 


| et rU 01 


p Pac 


(4.4.6) 


nu trebuie så depásescá 45 °C., 
t pentru guri de introducere montate mai 

: jos de 3,5 m şi 70 °C, pentru guri de 

: refulare amplasate mai sus de 3,5 m. 


Debitul de aer recirculat Ly, se poate 


۲ PER TE: + 


4" cu aer cald; ^ ده‎ Vom o 


-4 tipul de sistem ales (recirculare, 


amestec, aer proaspăt); . 
- parametrii climatici exteriori şi inte- 
riori; ۱ 
- numárul de schimburi de aer orar; 
- functionarea în paralel a unui sis- 
tem de încălzire sau de ventilare; 
Necesarul de căldură. care trebuie 
acoperit de instalația de încălzire cu 
aer cald Qao, rezultă dintr-un bilanț 
termic care tine seama de: pierderile 
energetice ale încăperii Qs, aporturile 
de căldură Qap și fluxul termic furnizat 
de un alt tip de instalaţie de încălzire 
existentă în incintă, Qr. 
Caen = Qn - Qap - Q [W] (4.4.1) 
În cazul încăperilor prevăzute cu un 
sistem de ventilare mecanică, dacă de- 
bitul de ventilare este preluat de insta- 
[atia de încălzire cu aer cald, sarcina 
termică necesară pentru încălzirea de- 
bitului de ventilare Qv se adăugă nece- 
sarului de căldură al instalaţiei de în- 
călzire cu aer cald: 
Qac جع‎ = Qao Qv. [W] (4.4.2) 
n cazul în care pe lângă încălzire se 


asigură si ventilarea îricăperii, nurnárul 


de schimburi orare de aer, procentul de 
aer proaspăt şi parametrii aerului refulat, 


se impun după criteriile ventilării meca- ' 


ice, i rului_ interior 
alege in functie de categoria de confort. 


4.4.4.1 incálzirea cu aer recirculat 


Sursa termică furnizează aerului un ' 


abelul 4.4.2 Mărimile caracteristice ale aerului uscat în funcţie de temperatură 


EN‏ یتست 


a 107 
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0,0405 
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câteva observaţii: : ^ s aim cà 
` - gurile de aer montate în partea in- 
ferioară sunt generatoare de curenți de 
aer și de aceea viteza de introducere a 
aerului nu trebuie să depășească 
0,5 m/s, în special în zona de sedere. 
Dispozitivele de plintă sau de pardo- 
seală pot antrena în anumite situații 
praful si particolele materiale din ime- 
diata apropiere; . 

- gurile de aer si difuzoarele de plafon 
trebuie dimensionate în funcţie de debit, 
de bătaia ]jetului și de modificarea 
anizotermă a axei jetului, trebuie verifi- 
cat dacă elementele de construcții inte- 
rioare nu împiedică dezvoltarea jetului; 

- toate gurile de aer trebuie echipate 
cu dispozitive reglabile; 

- în încăperile fără. interdicții de fu- 
mat, amplasarea 'gurilor de aspirație se 
face întotdeauna ia partea superioară; 

- la amplasarea gurilor de aer trebuie 
evitată scurtcircuitarea aerului refulat 
prin poziţia aspiratlei. Teoretic, în fieca- 
re încăpere închisă trebuie amplasată 
cel puţin o gura de aspirație. Se admite 
aspiraţia dintr-o zonă centrală pentru 
un grup de încăperi care formează un 
ansamblu, de exemplu, un apartament, | 

În ceea ce privește tipurile construc- 
tive ale gurilor de aer, dispozitivelor de 
reglare _şi .accesoriilor_instalaţiil ei 
incálzire cu aer cald, ele sunt aceleași ' 
cu cele specifice instalaţiilor de ventila- 
re. Calculul de dimensionare a canale- : 
lor de aer si a echipamentelor se face . 
în funcţie de debitul de aer circulat, | 
urmărind metodologia de calcul deta- . 
liatà in volumul instalaţii de ventilare și | 
climatizare. 4 


4.4.4. Calculul instalaţiilor 
de încalzire cu aer cald 


Dimensionarea instalațiilor de încălzi- 
re cu aer cald constă în determinarea 
debitului de aer si a sarcinii termice 
funcție de sistemul de încălzire adoptat. 

La calculul debitului de aer cald se 
tine seama de: 

- necesarul de căldură ce urmează a 


Fig. 4.4.20. Distribufia aerului cald 

prin plangeu dublu: 
1 - priză de aspirație; 2 - generator de aer cald; 
3 - planseu dublu; 4 - guri de refulare. 
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6. Eoo de aer cald necesar: 
Ca i 91936 : d 
Cp Pas" “(= E 1.1126. (45-15): 


2945 m/s 234093 mh 


unde: Pac = 1,126 kg/m? pentru f = 45 °C, 

7. Se calculează numárul.de aeroter- 
me cunoscând că un aeroterm de pe- 
rete ATLAS - SABIANA 900 asigură 
debitul. de. aer .cald: nominal La = 5000 
m3/h, cu o bátaie a jetului de: 20 m, la 
o turație minimă. de 700 rpm: 

- n = مالا‎ = 34033/5000- = 6,8. 

Se aleg 7 aeroterme care se ampla- 
sează în planul halei ca în figura 4.4.21, 
în funcție de: „bătaia jetului", poziţia 
utilajelor în interiorul halei, căile de 
acces, deschiderile exterioare, 

Caracteristicile tehnica ale aerotar- 
mului sunt următoarele: 

- latura carcasei (A) 900 mm 
- latura gizrii de. refulare a aerului 
(By 764 mm ` 


L= 


. - cota de gabarit in plan profil 


(Cy 575 mm. 


ls distanța între orificiile de prindere 


(D): 803 mm, PR in 
- diametrul racorduri 
mic (P): 7 7E 
- debitul de aer là turație mică” 
(700 rpm}: 5000 m3/h : 


(900 rpm): 8500 m*/h 


„ cota de montăre: 3,5 m (5,5 m) ۶ 
` - bătaia jetului L: 20,0 m (26,0 m). 


" 
a 


Fig. 4.4.21. Amplasarea aerotermelor - 
din exemplul de calcul 1. 


——Á — —— 


FESS = 2 +. Qs w Pr. 
: unde: +. fw o : 
Qac = | یج‎ Pac’ (t = t) TW] 7 (4.4.14) 
-Qo = Lecgfac(t - te) IW] . (4.4.15) 

Temperatura aerului refuiat se calcu- 
leazá, ca si în cazurile precedente, din 
relaţia de bilanţ termic: 


st pO] (4.4.16) 
L-6, ac : 
Exemplul de calcul 1 


Se consideră. o: hală. industrială. (fig.. 


4.4.21) având lungimea A = 30 m, 
lățimea B = 20 m si înălțimea H = 8 m, 
care trebuie incálzitá cu aer cald utili- 
zând aeroterme de perete. 


Se cunosc: 

- pierderile de căldură ale halei: 
Ch = 250 kW 

- aporturile de. căldură de la utilaje: 
موم‎ = 40 KW 


„= temperatura aerului interior: è= 15 i 
- temperatura aerului exterior: 


te = -15 °C 
- necesarul de aer proaspăt: 
he = 1 sch/h 


- aerotermele se pot monta pe struc- 
tura halei la o înălțime de 3,5 m. 
instalația de încălzire funcționează 


: cu aer amestecat, 

Se cere determinarea numărului de : 
aeroterme. şi caracteristicile lor Annien: | 
*-- debitul de aer la turație mare 


ezolvare 
1. Ecuatia de bilanț termic a halei: 
Qs = Qn» Qe - Qp [kW] ` 
2. Debitul de aer proaspăt; 
V = 1-(30:20-8) = 4800 3/۲ 
3. Se alege tipul de .aeroterm de 


; perete ATLAS - SABIANA (tab. 6.5.1) , 
| alimentat cu apă caidă. Temperatura : 
de refulare a aerului se limitează la ۱ 


°C.‏ 45 = با 


4, Necesarul de căldură pentru incàl- . 


i zirea aerului proaspăt: 
Qe = Le-Cp-pe-(t - te) = 


(4800/3600)-1.1,367-(45+-15)=109,36 K KW | £L. BA SEE NE: 


n Pe = 1,367 kg/m? pentru 
= - 15 °C si cp = 1,0 KJkgK. 


Ts Sarcina termică necesară pentru ' 


încălzirea halei: 


(4.4.8) | 


(4.4.11) ' 


. Lez ۰ 


(4.4.13) | 
^" ^7 Debitul de- aer - trebuie să acopere .; = 
numárul n de schimburi de aer cores- : 


calcula impunánd valoarea منیا‎ 
aerului retulat t? E Ti 7 


- Q " 
EN NN 3 ۱ da. 
پا‎ PETICE) Im 9 ۱ e 7) 


Valoarea rezultată L trebuie să verl- 
fice condiția de a avea minimum 
2 - 3 schimburi pe orá. l 


4.4.4.2 Încălzirea cu aer proaspăt 


Dacă ínstalatia. de încălzire cu aer. 


. cald servește: şi ca instalație de venti-. 
lare care funcilonează numai cu aer 
„proaspăt; pentru evacuarea nocivități-: 
lor, sarcina termică a sursei termice 
(baterie de încălzire) trebuie să asigure 
acoperirea pierderilor energetice ale 
încăperii Qao și încălzirea aerului rece 
preluat din exterior, Qe: 
= Qagp.* Qs IW] ! 
Debitu de aer proaspát preluat din 


- exterior Le corespunde numărului de | 


schimburi de aer n. Întrucât; 
Qam = Le'Cp-Pac(t - ti) [W] 
Qe = Lecpae(h - te) ` [W] 


{4.4. 9); 
(4.4. 10) ' 


rezultă în cazul instalațiilor funcționând ; 


'riumâi cu aer proaspăt: 

Qs = Le:Co pac (tr - te) [W] 
Temperatura asrului cald refulat în 

încăpere rezultă din relația St) 

tate Ben 


PC] (4.4.12) 


și trebuie. să se încadreze în limitele 
maxime admise. 


4443 Íncálzirea cu aer amestecat 
In cazul în care instalația functionea- 
..zÁ cu aer amestecat, debitul de aer 
proasgát Le [m3/s] corespunde norme- 
lor sanitare sau de producție, iar L: 
[m*/s] este debitul de aer recirculat, : 
Debitul total de aer al instalaţiei este în : 

aceste condiții: 
L = Le+ با‎ (m3/s) 


` punzãtor destinatiei spaţiului încălzit. 
Sarcina termicá a bateriei de încălzi- 
۲۵ este; 
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[n analiza ce precede “decizia alegerii 
sistemului de încălzire, trebuie avute în 
vedere și aspecte legate de costul in- 
vestiţiilor, cheltuielile de exploatare și 
de coordonare a lucrărilor de etaan 
si construcții. 7 

Sistemele de incálzire prin radiaţie se 
pot folosi: 

- în clădirile civile, în încăperi cu ce- 
rinte igienice și de confort deosebite, 
precum și pentru asigurarea unei incál- 
ziri uniforme; 

- în clădirile industriale cu spaţii mari 
şi fără necesităţi de ventilare mecanică, 
pentru asigurarea unei distribuții omo- 
gene a încălzirii; 

- în încăperi de producție industrială, 
pentru a realiza o încălzire zonală, 
puncte calde sau încălzire perimetrală; 


Fig. 4.5.3. Panou radiant de plafon cu țevi 
montate în spațiul dintre grinzi: 

1 - țevi încălzitoare; 2 - ecran din meta! : 

polizat; 3 - izolație termică; 4 - suport de 
inere;-S-=-element de rezistenţă; "|" 

6 - tencuială pe rabit; 7 - pardoseală finită 


o diminuare de împrăştiere a prafului | 


-1- partea superioară: încăperile DIA 


- de temperatură “înaltă (65. 

= 500...3000 *C); elementele încălzitoa- 
re sunt radiariti funcționând cu gaze 
sau energie electrică“ ~ -: 

Instalaţiile de încălzire prin radiație 
prezintă şi alte particularități în raport 
cu celelalte sisteme, dintre care se pot 
menţiona: 

- asigură un grad de confort. mai ri- 
dicat, întrucât temperatura suprafețelor 
de construcţii ce delimitează încăperea 
este mai ridicată si mai uniformă, iar 


“temperatura aerului din interior este 


mai scăzută cu 1...3 *C; 

- realizează în încăperi un gradient 
de temperatură redus; 

- se reduce viteza de circulaţie a ae- 
rului în încăpere și, ca urmare, rezultă 


anorganic, suport al florei bacteriene; 


- asigură încălzirea spațiilor deschise, | 
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Fig. 4.5.2. Panou radiant de plafon 
cu ţevi înglobate în tencuială: 
1 - țevi încălzitoare; 2 - tencuială; 
3—-rabit;i-4-—betor-armat; 
5 - izolație termică; 6 - pardoseală. 
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4.5.1. Criteri privind utilizarea ` 
încălzirii prin radiație . ۳ E 


Încălzirea prin radiație se caracteri- 
zează, în principal, prin aceea că su- 
prafetele încălzitoare cedează căldură 
prin radiație mai mult de 50 % din 
căldura totalã. . 

În raport cu temperatura medie 65 a 
suprafeţei încăizitoare, încălzirea prin 
radiație se clasifică astfel: 

- de temperatură joasă (o = 25...100 °C); 
suprafețele încălzitoare sunt în mare ma- 
joritate elemente de construcţie (plafon, 
pardoseală, pereţi); 

- de temperatură medie (8 = 
= 100...500 °C); suprafețele încălzitoare 
sunt realizate sub formă de panouri 
sau benzi radiante suspendate la 


LT 
GG E, 


Fig. 4.5.1, Panou radiant da plafon 
cu fevile înglobate în beton:. 
1 - țevi încălzitoare; 2 - beton armat; 
3 - izolaţie termică; 4 --pardosealà; 
5 - tencuială. 


Tabelul 4.5.1. Performanţele diferitelor tehnici de încălzire prin radiaţie 


Directivi- |Căldura absorbită de aerul 
tatea cu umiditatea relativă 
radiaţiei Q = 50 46 


Randa- 
mentul 
radiației 


Lungimea | Temp. 
de undă max. a 


Anar supraf. 
emisive 


[um] PC] ]7[ 


Tipul panoului 


Radiant electric 


Tip de OE i tilizat 


Infrarosu 
- lungime de 
undá scurtá 


Tuburi radiante din cuart 
sau siliciu incálzite 


Radiant cu gaze 


Tuburi radiante metalice 
încălzite electric 


electric 


Infraroşu 
- lungime de 
undă medie 


Panou radiant. 


cu gaze de 


temperatură medie 


Panou radiant de 


temperatură medie încălzit 


sau apă fierbinte 


Panou radiant de 


TES cu abur 


- lungime de 
undă lungă 


temperatură joasă încălzit 
cu apă caldă sau electric 


CI e o u 


"radiant de plafon D 
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- în spatii semideschise sau deschise, : 


Panoul radiant cu tevile montate ín 
tenculalá (fig. 4.5. 2) este o altă variantă 
de suprafaţă încălzitoare de plafon, te- 
vile fiind din cupru cu diametrul de ma- 
ximum 15 mm. 

Tevile sunt prinse de elementul de 
rezistenţă al planșeului, iar tencuiala 
executată din.mortar de ciment asociat 
cu fibre de iutã (sau. alte materiale) se 


aplică în mai multe straturi, pană atinge. 


grosimea de 30...50 rnm. 


Pentru a nu se produce fisuri în be- . 
ton sau tencuialá, este necesar ca. 


temperatura agentului termic. să nu de- 
páseascá 50 °C, coeficientul de dilata- 
re al betonului fünd practic egal cu cel 
al metalului. 


În afara.panourilor radiante. cu ţevile . 


înglobate direct. în elementele compo- 


nente ale. planseului, se utilizează și | 


panouri. incálzitoare pentru. care tevile 
(U2"..1 1/2") se pot monta în spaţiu 
dinire planșeu, grinzi si .plafonul. fals 
(fig. 4.5.3). Căldura cedată prin radiaţie 
de către tevi este. dirijată de un. ecran 


din metal. polizat, către tencuiala pe. 
rabit ce devine. elementul încălzitor - 
pentru încăpere. “Agentul termic utilizat . + 


este apa caldă. de;90/70 °C. 


pentine din ţeavă (metal sau plastic) 
sau a unor canale de aer; - ; 
‘e suprafeţe încălzitoare, detașate 


complet de structura plafonului, obti-: 
nându-se așa-numitele plafoane false ` 


sau plafoane suspendate. 

Încălzirea prin plafon se recomandă 
a fi utilizată la încăperile cu cerințe 
igienice deosebite, care reclamă evita- 
rea. transportării prafului prin curenții 


i de convecţie (exemplu: săli de operații [ 
| din spitale, saloane de bolnavi, încăpe- 


il 


| rile în care se desfășoară procese teh- 


.nologice fine şi extrafine), precum si în 
„ încăperile în care cerinţele de mobilier 
` sau de ordin estetic impun eliminarea 


' corpurilor de încălzire amplasate pe 


pereţi (exemplu: expoziții, muzee etc.). 


45.2.1.1 Panouri radiante înglobate 
in elementele de construcții 

Din aceastá categorie fac parte pa- 
nouriie radiante executate cu ţevi din 
metal fără sudură cu diametrele de 3/8, 
1/2 si 3/4", montate în plafon, fie în 
elementele de rozistanja (beton armat), 
fie-în tencuială, 

Când panoul radiant este format din 
tevi montate direct in masa de beton 
(fig. 4.5.1), montarea conducteior se 


face înaintea turnárii betonului. Panoul : 


: cald este prezentat! in figura 4.5.4. Ca- 
* nalele de aer pot fi realizate in structu- 


` ra de rezistență a'planșeelor sau pot fi 


special amenajate sub placa planșeului, 


Dezavantajul. acestui panou constă Lu 
necesitatea rezervării unor spatii. mari ^E 


pentru vehicularea debitelor. de aer. 


4.5,2,1.2 Panouri radiante aparente 
Au fost. imaginate si realizate si pa- 


| nouri radiante de plafon, aparente, de- 
; tașate complet de structura de rezis 


tentă. Acestea se execută, în general, 
dintr-un registru din teavá cu diametrul 


1..V2...3/4", pe care se prinde o lamelă 
din metal cu grosime dé 0,50:.1:25 - 


mm, cu rolut de a mări suprafaţa încăl- 


zitoare. Dintre aceste panouri cele mai 


folosite sunt STRAMAX نو‎ ۰ 
Panoul radiant de plafon tip STRA- 
MAX (fig...4.5.5). este format dintr-un 


denumit ,dalá plină“ sau CRITTALL 


er ——încălzirea-cu-panouri-montate-în-—Adupă-numele-firei-care -l-a.- produs) 
este panoul radiant cel mai vechi. Im- 
posibilitatea efectuării unor remedieri 
după turnarea betonului, ca şi. a repa- 
„raţiilor în timpul exploatării a făcut ca 
acest tip de panou să fie astăzi, prac- 
tic, nefolosit. 


=" înglobarea in: -planşeu-- &-unor-ser-- |. — f 


Fig. 4.5.5. Pancu radiant tip STRAMAX: 
1 - țeavă; 2 - lamelá din aluminiu; 

3 - placă din ipsos; 4 - element de 
prindere; 8 - element de rezistenţă; 

6 - izolaţie termică. 


- -. Fig. 4.5.6. Panou radiant tip FRENGER: 


4- - teavă; 2- - lamelá din aluminiu, 3 - izolație termică; 4 - element de prindére; 
| [8 - element de rezistenţă; 6 - element de fixare în perete. 


FAST IER 


I. instalaţii de încălzire ^. 


Íncáizirea prin radiație nu se aplică 
încăperilor folosite cu program intermi- 
tent, mai ales dacá durata de folosintà 
este scurtă (până la câteva ore) sau 
când cládirea este supusă la variaţii 
termice mari (inerție termică mică; în- 
sorire etc). 

În tabelul 4.5.1. sunt prezentate per- 
formanţele diferitelor tehnici de încălzi- ; 
re prin radiație. 


4.5.2. Încălzirea prin radiație 
de temperatură joasă. - 


Temperatura suprafeţelor încălzitoare 
relativ redusă impune utilizarea unor 


suprafețe încăizitoare mari, ceea ce a ۰ 


condus la ideea folosirii, în general, a 


suprafețelor delimitatoare ale î اقا ا‎ 
lor, rezultánd: 
- incátzirea prin plafon, . la care tem- ۰ 


peratura medie a suprafeței încălzitoa- 


re 6p nu poate depăși 50 *C; este sis- . 


temul ce] mai folosit, întreagă suprafață 
a plafonului fiind, în genera!, disponibi- 
iá pentru a îndeplini. funcțiunea de su- 
prafatá incálzitoare; ' 

- încălzirea prin pardoseală, la care 


„temperatura medie a suprafeței încălzi- 


toare م۵‎ este fiziologic limitată. ۵ 
28...30 °C; 


pereți, la care temperatura medie ۵ 
suprafeței. încălzitoare م9‎ poată atinge 
Valori de până la 85..90*C. 
Acest sistem de încălzire “Utilizează 
ca agent termic apa caldá preparată în 


cazane sau alte surse energetice de 


„potential scăzut: căldura recuperată 


din procese tehnologice, energia geo- - 


termală, eriergia solară, aerul cald etc. 


4.5.2.1 Încălzirea prin plafon | 
Se poate realiza prin: 


Fig. 4.5.4. Pancu radiant de plafon 
cu canale de aer: 
2 - canale de aer in structura de 
rezistență; b - canale de aer special 
amernajate; T 


11 -canai de aer; 2 zelementul-de- - - 


rezistență; 3 - izolaţie termică; 
4 - pardoseală finită. 
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Fig. 4.5.7. Mod de amplasare a jevilor în panourile radiante de plafon: 
a - serpentină cu conducte montate în paralel; b,c, d, e - serpentine cu conducte montate în serie; 
f - serpentine cu conducte duble; g, h - serpentine cu pasul neegal între conducte; 
i - pereţi interiori; E - pereţi exteriori. i 


registru de fevi prevăzut cu lamele și 
acoperite cu plăci prefabricate din ip- 
sos. Lamela este executată cu tablă 
din aluminiu în grosime de 
0,7...1,0 mm, prinsă de tevi, acoperind 
2/3 din suprafața acestora. 

Contactul dintre țeavă si tamelá, pre- 
cum. si cel dintre lamelă şi tencuială 
trebuie să fie cât mai bine executat, 
pentru a permite un transfer termic cât 
mai bun. 

Panoul radiant de plafon tip FREN- 
GER (fig. 4.5.6) este executat dintr-un 
registru de ţevi prevăzut cu lamele din 
aluminiu cu grosimea de 0,75 mm şi cu 
dimensiunile de 625 x 625 mm, perfora- 
te sau neperforate. Tevile sunt suspen- 
date de plafon, iar tabla din aluminiu 
este prinsá de teavá cu agrafe metalice. 
La partea superioará a plácii din alu- 
miniu este prevăzut un strat de izolație 
termică de circa 30...50 mm. Agentul 
termic care circulă prin ţevi este apa 
caldă cu temperatura de 60...70 °C. 


LAB 
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4.5.2.1.3 Amplasarea panourilor 
radiante în încăperi 

Forma geometrică a serpentinelor 
(diametul conductei, distanța dintre - 
conducte, lungimea şi lățimea planului 
ocupat de serpentină) rezultă .din cal- 
culele de dimensionare a suprafeței în- 
cálzitoare. . IE 
..Tewile care alcátulesc serpentinele . 
(fig. .4.5.7) sunt, în general; executate i. 


PET 


Fig. 4.5.8. Mod de amplasare a panourilor radiante cu lamele: 
a şi b - montare în şir continuu; c - montare în paralel; d - montare pe conturul încăperii; 
1 - lamele; 2 - conducte de ducere; 3 ; conducte de întoarcere, و‎ cae Iesus. 


prezintă! marele” avantaj că ss poate `- E 


defecţiuni rernedierile se pot face mult - os 


1 S 


din: fel: Sau TS imbinat BiT 1: 
sudură baw miüfe;: Ele se  monteazá "fie | 
perfect orizontal, fie cu ۵ usoará pantă 
în sensul, curgerii apei. Înainte de ۵2۴ 
tare, ţevile sunt supuse unor probe de 
presiune cu aer la 40 bar, iar imediat 
după montare la o probă de presiune 
cu apă la 25 bar. `. ' 35s 

Distanţa dintre țevi este cuprinsă în- 
tre 100 si 500.mm si'poate fi constantă 
sau: variabilă.. Astfel, in. zona pereților 
exteriori sau a: ferestrelor mari, distanța 
poate fi redusă pentru a realiza tempe- 
raturi ale suprafeţei încălzitoare mai ri- 
dicate, respectiv fluxuri termice mai 
mari.  . 

Cát priveste amplasarea panourilor 
radiante. aparente, acestea se pot 
monta în baterie, în sir.continuu, cu 
spatii libere sau pe conturul incáperii 
(fig..4.5.8), La. amplasarea lor se tine. 
seama de posibilitatea combinării lor 


[4.5.2.2.4 [25502] Yâdiante *5 
اد‎ oide paidoseală gai 1 1 
"Executarea + unui sparioü iadiant de. 

pâidosedlă se poate realiza "prin “două 
metóde: „umedă“ și, s üscatá" و‎ MR 

- În cazul metodei „umede“, ţevile sunt 
prinse cu un colier de un schelet meta- 
lic, după care sunt acoperite cu un strat 
. din beton n grosimé de' 50... 0 mm 
(fig. 4.5.9) ۰ 

Soluția: prezintă avantajul că schim- 

bul de căldură prin conducfie între. ţevi 
şi stratul din beton este foarte bun. 
Stratul de izolație executat .cu. plăci din 
polistiren joacă si rolul' de izolaţie 
fonică. ۰ 

Pentu protejarea plăcii de izolație 
termică contra umezelii se prevede dea- 
supra acesteia un. strat termoizolant, 

Metoda „uscată“ constă în montarea 
ţevilor direct într-o placă din polistire" 
prevăzută cu'nervuri (fig. 4.5.10), placa 
având rolul si dé izolație termică. ' 

Tevite sunt acoperite cu dale din be- 
ton, pláci ceramice sau din ipsos, cu 
grosimea de 40...50 min, toate prefa- ` 
bricate. Acest tip de panoj, radiant 


pi sAcest sistem :de sinétzir i 
domëniúlut de. temperáturá- joasă, Api" 
tând utiliza căldura și din instalaţiile cu 
pompe de căldură, instalațiile de recu-^ 
perare a cáldurii si “chiar din instalaţiile” 
solare: 

: Sistemul de încălzire prin pardoseală 
este preferat celui de plafon, în special, 
datorită realizării unei suprafețe: calde 
și uniforme a pardoseli, îmbunătățind 
substantial confortul termic, : 

Încălzirea prin pardoseală este reco- 
mandată a se utiliza la încăperi: . :': 

- lipsite total de mobilier sau cu mo- 
bilier redus; 

- cu necesar redus de căldură (ceea 
ce implică o rezistenţă terrnică a ele- 
mentelor de construcţii exterloáre de 
: 2...4 m*K/W) pentru a nu utiliza un sis- 
` tem de încălzire suplimentar; ' 

- în care temperatura mai ridicată a 
bêr daseli este cerută de . destinația 
-| acesteia (bài publice, piscine etc). 

De asemenea, încălzirea; prin: pardo- 
seală este mai utilizată si la încălzirea 
holurilor și foaleretor care nu necesită 
- mobilier pe suprafețe mari. 


4.5.2.2 Încălzirea prin pardoseală. 

‘Din. punct de vedere constructiv, în- 
călzirea prin pardoseală. este similară 
încălzirii prin. plafon, cu deosebirea că 
montarea conductelor se face la partea. 
superioară a pardoselli, având izolarea 
termică ia partea inferioară. 


executa mult măr rapid, iar 1 în caz de 


re a pardoseli, temperatura acesteia - 
trebuie limitată la 25...80 °C pentru 


rile unde omul umblă descult (băi, 
piscine etc). 

La încălzirea prin pardoseală tevile 
sunt móntate fie direct in elementul de 
rezistență, fie într-unul . din straturile 


Fig. 4.5:10. Panou radiant de pardoseală 
realizat prin metoda „uscată“; - 
1 = țevi; 2 - placă izolantă; 3 - placă 
mobilă; 4 - compensator elasiic de 
dilatare; 5 - placă din beton armat; 
6 - nervuri; 7 - pardoseală finită. 


| Fig. 4.5.9. Panou radiant de pardoseală |: 
realizat prin metoda „umedă“: 

1 - ţevi; 2 - schelet metalic; 

3 - colier metalic; 4 - strat din beton; 

5 - pardoseală finită; 6 - izolație termică; 
7 - placă din beton armat. 


Panourile radiante se pot executa cu ' 
țevi metalice (oțel, cupru) sau din ma- 


a m 3 TET um 
Ces aun 


eux 7 serpentinelor in. „spirală s dublă: - EE EC‏ اس سره پل 
a = pozérea cu densitate de așezare, «coristantà; b, ";pozarea cu "densitate. de & așezare mărită de-a Jungul a doi pereti exteriori; Dp‏ - 
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e - pozarea cu densitate de așezare mări ărită de-a lüngul unul perete exterior. — ^ - 


-cu corpurile .de iluminat ale încăperii. 


“încăperile. în care omul circulă încălțat, 
“neputând depăşi 25 °C pentru încăpe- 


. componente ale pardoselii. 


„terial , plastic. .. Temperatura . agentului. |. 


— — ————BDin. cauza „contactului direct cfintr 
. talpa piciorutui și suprafaţa încălzitoa- 


tre fê tie pratepar cu ün stra tiui Wet 
am mică, ۲ T um تین نوی‎ de ciment sau ipsos; : HE Ande "E 
+ izolarea termică periferică, în lungul 

pereţilor, și a tuturor elementelor verti- 
cale care vin în contact cu panourile 
radiante; această izolație periferică se 
realizează cu ajutorul unei benzi izola- 
toare din polietilenă etanșă la apă, care 
se fixează pe pereți prin simplu contact 
(fig. 4.5.13); 

- montarea dalelor izolatoare termo- - 
fonice pe suprafata pardoselii, bucată 


Gu succes “evite. pus) în montarea ‘tevilor de” -duce-‏ یل Ele‏ وی 
metalice (oțel, cupru) deoarece în ulti- re/intoarcere ‘în’ ` paralel, "obținându-se‏ ` 
mii “ani 's-au îmbunătăţit ‘foarte mult | astfel o temperatură cát mai uniformă‏ 
performanţele lor legate de rezistența | a suprafeţei pardoseli.‏ 
la şocuri şi la presiuni ridicate, la varia- | ۰ Si în acest caz, în zonele mai reci ale‏ 
de temperatură, flexibilitatea şi dura- | încăperilor, pentru a crește fluxul de‏ انز 
ta de viață (peste 50 de ani). Dimensiu- | căldură cedat de panoul încălzitor este‏ 
nile ţevilor sunt cuprinse între 16 x 2 şi | necesară micșorarea pasului dintre‏ 
x 2 mm. Cele mai utilizate sunt: f ţevi.‏ 20 
ţevile executate din polipropilenă, po- Montarea mixtă (fig. 4.5.12) constă‏ 
lietilená reticulară, polietilenă (cap.6.6). | dintr-o combinaţie a celor două varian-‏ 
te expuse mai sus.‏ | . 


4.5.2.2.2 Amplasarea panourilor 
în încăperi 

Montarea tevilor în planul încăperii 
poate fi făcută în diferite moduri: ser- 
pentină, spirală dublă și mixtă. 

Montarea în serpentinà (fig. 4.5.7) 
prezintă dezavantajul că suprafața par- 
doselii este supusă unei variații mari de 
temperatură, De aceea, în acest caz, 
pentru a obține o repartizare uniformă a 
temperaturii, este necesară montarea 
ţevilor ducere/intoarcere una lângă alta. 
În zonele periferice, aproape de pereții 
exteriori sau ferestrele exterioare, se 


4.5.2.3 Executarea panourilor radiante 

Panourile radiante de plafon sau par- 
doseală impun o anumită tehnologie 
de execuţie, atât în ceea ce privește 
operațiile preliminare de pregătire a 
încăperilor cát şi executarea propriu- 
zisă a panourilor, 


4.5.2.3.1 Panouri radiante- 
metoda „umedă“ E 
Pentru executarea unui panou ra- | ۶ 
diant de pardoseală cu ţevi din mate- 
rial plastic, operațiile sunt, în general, 
următoarele; 
- pregătirea suprafeței de suport 
care trebuie să fie orizontală, fără de- 


۱۱۱۱۹۱۱ 


f sm sa par di 


Fig. 4.5.12. Montarea serpentinelor 


în varianta mixtă. Fig. 4.5.14. Montarea dalelor termofonice: 
: : a - mod de asezare a dalelor izolatoare; 
b - posibilităţi de prindere a dalelor 
izolatoare intre ele. 


i [Flg. 4.5.16. Montarea ţevilor pe suprafața 
pardoselii: 

operatia de montare; b - pardoseala‏ - و 

după operaţia de montare, 


Fig. 4.5.13. izolarea termică periferică: 
a - plan; b - detaliu bandă izolatoare; 

1 - bandă izolatoare verticală; 

2 - semineu; 3 - film de protecție; 

4 - strat din polietilenă; 5 - față adezivă + 

film de protecție (d = 5 ~8 min). » aav. 


Fig. 4.5.15. Zona de montare a fevilor: 
1 - suprafața ocupată; 2 - conductă 
ducere; 3 - conductă întoarcere; 4 - zona 
ţevilor; 5 ,bandá izolatoare; 6- Zonă cu 7 
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care sunt miontate"i róblngteli "de inchi-^ 
dere si robinetele termostatice, termo- 
metre, robinetul de dezaerisire, debit- 
metrul, robinetul de golire si de racord 
la rețeaua de نت‎ e 


Fig. 4.5.18. Realizarea suprafeței finite 
a pardoselii. 


` Fig, 4,5.20. Elemente componente 
ale distribuitorului si colectorulul: 
a - distribuitor; b - colector; 
1 - corpul distribuitorului; 2 - racord; 
3 - robinet.de reglare; 4 - robinet de 
închidere; 5 - robinet de golire; 6 - robine 
de dezaerisire; 7 - termometru; 8 - corpul 
colectorului; 9 - robinet termostatic; 


^ [10 = debitmetru.. 


m 
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care sunt montate robinetele de închi-” 
dere si organele de echilibrare, termo- 
metre, robinetul de dezaerisire, robine- 
tul de golire și de racord la rețeaua de 
distribuție. . . . 

Colectorul (fig. 4.5. 20 b). cuprinde 
t stuturile de racord la ţevile panoului pe 


t 


Fig. 4.5.19. Montarea ansamblului 
distribuitor-colector:  - 
a - cutia metalică; — 
b - poziționarea distribuitor-colector. 
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Fig. 4.5.21. Panouri radiante de perete: 
a- panou din beton înglobat în perete; b - panou din beton amplasat la fața peretelui: 
c - pancu din metal montat la fafa peretelui; 


1 - pânou din beton; 2 - panou din metai 3 - 12013115 ۰ 


` [ Instalatii de încălzire 


cu bucdtá (i g. 4.5.14) prinderea între 
ele se face prin lipire; = .- 

- prevederea unor rosturi de dilatare 
intre dalele izolatoare (fig. 4.5.10) atunci 
când: 

* lungimea. acestora este mai mare 
de 8 m; 

e suprafața depășește 40 mê; 

e conturul suprafeței Prezinta sonm- 
bări de direcție accentuate; 

e raportul laturilor este mai. mare ce 
2:1; 
tow stabilirea. zonei de mones a fei 


lor, respectând distanțele impuse de 
elementele componente -ale camerei.; 


(pereţi, suprafețe acoperite, șemineuri 
cu foc deschis etc) (fig. 4.5.15); 


- montarea ţevilor pe suprafața dale- : 
lor izolatoare, care se face începând : 


din: zona .peretilor spre centrul încă- 


perii. distanța dintre țevi este impusă ; 
de soluția adoptată: serpentină sau ۰ 


spirală dublá (fig. 4.5.16); 
- montarea unei plase de sârmă cu 
ochiuri de 100 x 100 rnm peste dalele 


izolatoare (fig. 4.5.17) şi prinderea aces- - 


teiă de: conducte, cu coliere de sârmă; 


`= “acoperirea întregii suprafețe a ۰ 


pardoselii cu un strat gros de. 


40...50 mm mortar de ciment cu nisip; - 


- realizarea suprafeței finite a. pardo- ' 
selii în funcţie de destinația încăperii: 


pardoseală caldă (parchet, mochetă 


etc.). sau. rece (marmură, plăci de 
ceramică etc.) figura 4.5.18.. 


45.2.3.2 Panouri radiante- 
metoda „uscată“. 

Operaţiile de execuţie prin: ۳۳ 
,uscatá" sunt, in general, cele de la 
$ 4.5.3.2.1, cu singura deosebire cà 
acoperkea dalelor izolatoare si a con- 
ductelor se face cu pláci prefabricate 
din beton sau ipsos, peste care se 


` toarnă un strat de 10-20 mm sapá de 


ciment pentru egalizarea suprafetei. 


4.5.2.4 Rácordarealarejeaua 7 ` 
de distribuție 

Legátura tevilor care ajciitulono : Supra- 
fata panoului radiant (plangeu sau 


pardoseală) se face prin intermediul unor ۰ 


racorduri de tip distribuitor-colector. 
Distribuitorul $i colectorul (fig. 4.5. 19b) 

sunt prevázute cu racordurile, robine- 

tele si elementele de reglare necesare 


asigurării unei bune repartizări a debi- - 


tetor de căldură în rețeaua de conduc- 
te a panourilor. 


Montarea lor se face într-o carcasă 
metalică (fig. 4.5.19a) la 500...700 mm : 


de pardoseală, într-o ۰ 


Distribuitorul și colectorul sunt exe- 
cutate dintr-un aliaj de cupru 60 % și ! 


zinc 40 %, evitându-se astfel riscul co- 
rodárii in timp. 


„Distribuitorul, (fig... 4.5.202) . همه‎ | 


stuturile de racord la ţevile panoului pe 


1.10511 i dà jicitáré 


| ge ‘pot folosi serpentine Cu | țeavă. din_| moritat în.fața peretelui, ca un رنه‎ 


Panourile radiante din beton sau me- 
talice 'se montează până la 1500 mm 
de la pardoseală, în fata peretelui sau 
în nișe special EEE 


4. 52. 6 Scheme de alimentare 
cu cáldurà 

Instalaţiile de încălzire prin radiaţie 
de temperatură joasă funcţionează, în 
principal, cu apă caldă cu circulație 
prin pompare, 

Schemele de alimentare cu căldură 
depind, în general, de natura consuma- 
torilor şi a corpurilor de încălzire. Se 
pot distinge trei scheme de distribuţie: 

- preparare şi distribuţie a căldurii 
numai pentru încălzirea prin radiație de 
temperatură joasă; 


- preparare si distribuție a căldurii > 


pentru încălzirea prin radiație de tem- 
peratură joasă și încălzirea cu corpuri 


—-— legătură la vas expansiune. 


-ojel având diametrul de 1/2 sau 3/4", 
îngropate într-o placă din beton cu gro- 
simea de 50...60 mm (fig. 4.5.21 a), în 
spatele căreia se montează un strat co- 
respunzátor de izolaţie termică (de 
exemplu, 50..60 mm de polistiren). 
Acelasi tip de panou poate fi montat si 
in fata peretelui (fig. 4.5.21 b). 

De asemenea, se executá panouri 
radiante din metal (fig. 4.5.21 c) forma- 
te dintr-o serpentiná cu țeavă din oţel, 
prinsă pe o placă metalică cu grosimea 
de 1...1,5 mm. 

Aceste panouri se monteazá aparent 
la fata peretelui, asigurându-se, de 
asemenea, ۵ izolație termică corespun- 
zátoare. 

Unele tipuri de panouri au două su- 
prafete de cedare a căldurii, adică au 
serpentine montate între cele două plăci 
metalice. În acest caz panoul poate fi 


Fig. 4.5.22. A. Scheme de alimentare cu căldură: 
a - varianta pentru încălzire numai prin radiație; b - varianta în combinație cu încălzirea cu corpuri de încălzire; c - varianta în combinație 
cu încălzirea cu corpuri de încălzire și prepararea apei calde de consum; d - varianta cu staţie compactă tip LAING; 

t - cazan; 2, 6, 8, 16 - pompe de circulație; 3 - vas de expansiune închis; 4 - distribuitor apă caldă; 5 - colector apă caldă; 7 - corp de 
încălzire, 9 - schimbător de căldură; 10 - butetie de egalizare a presiunii; 11 - panouri radiante; 12 - stație compactă compusă din: 12a-schimbător 
de căidură și 12b-pompáà de circulație; 13 - comutator electronic; 14 - vas de expansiune închis; 15 ۰ ventil de reglare automat; R - regulator 
automat; RT - regulator de temperatură; TE - termometru exterior; TI - termostat interior; SCD - stație compactă cu dulap; TC - tablou de 
comandă; TCR - tablou de comandă pentru încălzirea prin radiaţie; VA - ventil automat cu 3 sau 4 căi; RTS - robinet termostatic. 
ج‎ -apă caldă ducere; —7—* ~ apă caldă întoarcere de la panouri radiante; جع‎ - apă caldă întoarcere de la corpuri de încălzire; 
حسبربه‎ - apă caldă întoarcere de la schimbător de căldură; —M—  - semnalizare; 
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4.8.25 Íncálzirea cu panouri ote 5 $ 
în perete pas TI 

Acest sistem de încălzire prin radiatie 
este utilizat destui de rar ca soluție de 
bază datorită eficienței scăzute (trans- 
ferul termic prin convecţie și radiație au 
ponderi aproape egale). De aceea se 
recomandă a fi utilizat ca sistem com- 
plementar al încălzirii prin radiație de 
plafon sau de pardoseală (dacă nu 
este acoperit necesarul de căldură) sau 
când se impune ridicarea temperaturii 
superficiale a pereţilor. 

Ca și la încălzirea prin plafon sau 
pardoseală, în varianta încălzirii prin 
perete, panourile pot fi montate în inte- 
riorul sau ia fata elementelor de con- 
Structii, de preferat pe peretii exteriori 
Si sub ferestre. 

Temperatura suprafeței încălzitoare 
poate atinge valori de 70 °C, fără a 
crea disconfort. 


dv تب‎ ate امس اد‎ ap d 


| 


straturilor, 


RR G ات‎ er. 


a mea 


| 45.2. 2 4 Scheme de وت‎ la d 
; cu stații compacte . - 

. Schema unei instalații de a 
şi distribuție a agentului termic pentru 
dei consumatori: încălzirea cu corpuri 
de încălzire si încălzirea prin radiaţie cu 
panouri de pardoseală este prezentată 
în figura 4.5.22 A, d. Particularitatea 
schemei constă în aceea că alimenta- 
rea cu agent termic a consumatorului 
de căldură pentru încălzirea prin par- 
dosealà se face-prin intermediul unei 
stații compacte, compusă dintr-o pom- 
pă şi un schimbător de căldură. 

Întregul echipament de distribuţie al- 
cătuit din distribuitor-colector precum 
și stația compactă formează un tot 
unitar care poata fi montat într-o car- 
casă metalică și amplasat într-o nişă 
special amenajată. În cazul în care 
există numai consumatorul de încălzire 
prin radiaţie, în carcasa metalică: t 
poate amplasa și vasul de expansiune 

| deschis sau închis. 

Soluţia cu pompă şi schimbător de 


căldură este patent al firmei germane - 
LAING și prezintă ca principal avantaj - 
| rezolvarea cu maximă siguranță a pro- .- 


blernei difuziei de: -oxigen în sistemele 


| de încălzire prin radiaţie de pardoseală > . 


| prevăzute cu tuburi flexibile. Prin sepa- 


; rarea completă a celor două circuite . 
. 4 5.2.6.2 Schema de distribuție-a-încălzirii——guraţi—prin-amestecti-apei-calde—din-(cel al -cazanului de -cet -al -pardoselii), 


| oxigenul difuzat prin pereții ţevilor de 
| plastic este în totalitate separat de ele- 
i mentele corodabile ale circuitului pri- 
mar (cazan, radiator). În afara, acestui 
| avantaj, soluția mai prezintă si alte ca- 
| racteristici: 

- - asigură pentru agentul termic circu- 


lat parametrii de temperatură si debit - 


I 

| diferiţi de cei: ai cazanului fără a utiliza 

| instalații auxiliare; 

[vs asigură o reglare simplă și sigură; 

+ -la circuite primare cu presiune ridi- 
ها‎ (pentru clădiri cu sistem de incái- 


۱ | “zire racordat direct la centrala termica) 


se poate realiza un sistem de încălzire 
prin radiație de pardoseală la o presiu- 
: ne relativ scăzută. 


1 Un alt tip de stație compactă, patent 


i al firmei germane TC 2000 - emcal, 

! este prezentată în figura 4.5.22"B. Se 

! compune dintr-o pompă de circulație 

| cu turație variabilă, un ventil cu 4 căi si 
un tablou de comandă cu posibilități 
de reglare a parametrilor agentului ter- 
mic și de programare (manual sau au- 
tomat) a funcţionării instalaţiei. 


i 4.5.27 Dimensionarea instalaţiilor "^ ^ 
| Având în vedere particularitátile pe 
care le prezintă instalațiile de încălzire 
prin radiație, calculul de dimensionare 
impune în primul rând cunoașterea: 

- caracteristicilor constructive ale în- 
| căperii (suprafața plafonului, pardoselii 
sau pereților), naturii 
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mandă existent la cazan, în funcție de 
condiţiile exterioare (termometrul TE) 

- la panourile radiante se asigură 
agentul termic corespunzător prin in- 
termediul ventilului automat cu 4 căi, 
realizându-se amestecul de apă din 
conductele de ducere si întoarcere; co- 
manda este asiguratá de regulatorul 
automat R, în funcţie de condiţiile inte- 
ficare (termostatul TI). 


4.5.2.6.3 Schema de distribuţie 
, pentru incálzire prin radiație, 
` încălzire cu corpuri de 
încălzire, preparare apă caldă 
de consum - 
O variantá de schemá de preparare 
și distribuţie a agenților termici către 3 
| consumatori care solicită apă caldă la 
parametrii diferiți este prezentată ín 
ifi igura 4.5.22 A, c. Schema ‘prezintă 
; particularitățile; 
- la cazan se prepară apă caldă la 
: parametrii maximi și prin intermediul : 
bateriei de egalizare a presiunii se face 
: repartizarea la cei trei consumatori (pa- 
nouri: radiante, corpuri de încălzire si 
schimbător de căldură); 
- parametrii apei calde solicitate de 
consumatorii sezonieri (panourile ra- 
diante, corpurile de încălzire ) sunt asi- ; 


: turii este asigurată de tabloul de co- 
i 
i 
| 
| 
I 
| 


conductele de ducere si întoarcere, 
: prin intermediul ventilelor automate cu 
` 3 cái; comanda este asigurată de regu- : 
latoarele automate R, în funcţie de: 
conditiite interioare (terrnostatele TI); 


- parametrii apei calde solicitati de 


. schimbătorul de căldură corespund ce- f 


: lor preparati la cazan; comanda este i 


asigurată de tabloul de comandă exis- : 


: tent pe cazan, 


IAastalății de încălzire '- 
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de încălzire; ` 

- preparare ‘şi distribuție a căldurii 
pentru încălzirea prin radiaţie de tem- 
peratură joasă, încălzirea cu corpuri de 


încălzire şi prepararea apei calde de 


consum, 


4.5.2,6.1 Schema de distribuţie pentru 

` . încălzirea numai prin radiație . 
Varianta preparării apei calde numai 
pentru asigurarea” încălzirii” prin- ra- 


- diatie- este: prezentată în figura 4.5.22 
- “A, a. Schema a fost concepută astfel 
“încât să poată funcţiona cu apă caldă 
' cu temperatură constantă la cazan și 
-posibilitatea de asigurare a parametri- 


lor de lucru ai agentului termic prin 
amestecul! realizat cu ventilul automat 
cu 4 căi, sub comanda termometrului ! 
exterior TE; temperatura de lucru a 
apei calde este asigurată de regulato- | 
“rul de temperatură RT de pe conduc- 
ta de ducere. Tabloul de comandă * 


“montat pe cazan asigură întregul pro- i 


ces de funcţionare a -instalatiel. 


Schema din figura 4.5.22 A, a se. 


poate simplifica, renunțând la: ventilul 


.cu 4 cái; temperatura: apei calde de : 
“lucru pentru panourile radiante se fixea- 
ză la cazan în funcţie de temperatura | 


exterioară indicată ‘de termometrul TE. 


"E 


prin radiaţie în combinaţie cu 
încălzirea cu corpuri de încălzire : 
Schema din figura 4.5.22 A, b este o 
completare a variantei descrisa la 4.5.2.6.1 
la care s-a adăugat și o instalaţie de încăl- ۰ 
zire cu corpuri de încălzire. Schema pre- 
zintă următoarele particularităţi: 
- la gazan' se prepară apă caldă [a ; 
parametrii solicitati de instalația cu: 


„corpuri de încălzire; reglarea tempera- 


Fig. 4.5.22 B - Staţia compactă tip Tc 2000-emcal: 
e - schema staţiei; f - vedere; 
4- - racord conductă ducere; 2 - racord conductă întoarcere; 3 - punct de fixare a staţiei pe 
perete; 4 - termometru pe conducta de ducere; 5 - termometru pe conducta de întoarcere; 
6 - ventil de réglare a presiuiii; 7 - pompa de feuis 8 - reglare incálzire; 9 - racord de| 
legătură cu instalaţia; 10 - racord electric. 
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“1. Instalaţii de încălzire `: 


tag: 50 °C şi distanța 7 = 20 7 sS ob- — 
ține un panou cu 6p = 36 ۲۵ care ce- 
dează un flux „de ‘căldură -unitar 
q= 141 Wim? . : i 

- în funcţie de temperatura medie a 
panoului مق‎ şi alegând distanţa f dintre 
țevi, se pot obține valorile fluxului ter- 
mic Gp și temperatura medie a agentu- 
lui termic. De exemplu: pentru 
م8‎ = 38,5 °C si } = 10 cm, la-un panou 
cu ţevile montate în rabit se obţine 
tag = 45 °C și qo = 162 W/m3; 

- în funcție de temperaturile medii tag 
sau 6p și coeficienții de transfer termic . 
Xo se pot obține și fluxurile unitare q^: 
cedate de panouri zonei superioare. 
De exemplu: pentru 6p = 36 *C si 
Xp = 1,16 W/m2. rezultă qé = 24 W/m?. 
În cazul în care panourile radiante 
separă două încăperi cu temperaturi 
diferite tr + îi, valorile temperaturilor 
medii &p si &p și fluxurile termice unitare 
مب‎ şi qo se pot calcula cu relaţiile: 


(f -nee‏ -(۱۱- ود/)(1 %+ را م8 


(4.5.1) 
gibljete] PO 
(4.5.2) 


| 7777 Tentulatà pe rabit 
x TINGE A 20 mm 


40 45 


50 
Temperatura medie 8p a panoului [°C] 


150 200 250 [W/m?] 
Fluxul termic unitar qp 
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4.5.2.7.1.1. Panouri de plafon cu  '- 
: conductele înglobate in 
elementele de construcții 
Nomogramele pentru determinarea 
caracteristicilor termice ale unui panou 
cu conductele înglobate în beton armat 
(tip CRITTALL) sau în tencuială de ci- 
ment cu rabit, agentul termic utilizat 
fiind apa caldă, sunt prezentate în figu- 
ra 4.5.23). : 
Panourile prezintá urmátoarele ca- 
racteristici: 
- conductele sunt din otel cu diame- 
trul de 1/2"; 
- coelicientii de transfer termic pen- 
tru straturile de deasupra conduc- 
telor X» = 0,58...1,74 W/mK; 
- grosimea straturilor de sub con- 
ducte c = 20 mm; 
- temperatura interioară a celor două 
medii separate de panou este 
t= 8 =+ 18 °C. 
Nomograma poate fi utilizatá astfel: 
- în funcţie de temperatura medie a 
apei calde tag și distanţa f (pasul) din- 
tre ţevi, se obțin valorile ftuxului termic 
qe cedat de panou zonei inferioare si 
temperatura medie 8p a panoului. De 
exemplu: pentru panoul din figura 
alegând temperatura 


45 50 PC] 


2501W/m2) 


[Wre] 


t 
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| 4.5.23a, 


‘Temperatura medie م9‎ a panoului 


; 200 
; Fluxul termic unitar qp 


- componente “ale ` elementelor "de -66n|-nourilor. سس‎ 7— ———3—7 


strucții care urmează a îngloba elemen- 
tele de încălzire (țevi, panouri, canale de 
aer etc), poziției mobilierului fix din încă- 
pere; f ME 

- caracteristicile termice ale încăperii 
(temperatura interioară şi pierderile de 
căldură); 

- caracteristicile constructive ale 
panourilor radiante (tipul de panou, 
temperatura medie şi maximă admisi- 
bilă, agentul termic utilizat etc). 

Calculul de dimensionare cuprinde 
următoarele etape: 

- calculul suprafeței de încălzire a 
panourilor radiante; 

- calculul pierderilor de sarcină prin 
serpentinele panourilor radiante; 

- stabilirea caracteristicilor construc- 
tive ale distribuitorului și colectorului; 

- calculul hidraulic al rețelei de con- 
ducte din instalaţie. 


4.5.2.7.1 Caracteristicile termice 
ale panourilor radiante 

Stabilirea acestora se face pe cale 
teoretică, verificată si corectată pe cale 
experimentală și prin măsurări, 

Pentru calculele practice se folosesc 
nomograme care tin seama de toti fac- 
torii de bază ce contribule la determi- 
narea caracteristicilor termice ale pa- 
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Fig. 4.5.23. Caracteristicile termice ale panourilor cu conducte din oțe! montate în elementul de construcţii: 


a - conducte montate în beton; 


b - conducte montate în tencuială de mortar din ciment şi rabif. 


- = کت . ۱ نکسا با 


A UM 


T 


= (1 + Agp [W/m] îi (4.5.10) 
Valorite raportului 5 = qe qop sunt date 
în nomograma din figura 4.5.25, în 
funcţie de perimetrul P al suprafeţei 
active, raportat la suprafața acesteia 
Sp şi distanța 7 dintre conducte. - 


4.5.2.7. 1.2 Panouri da plafon: cu con- 
ductele montate în spaţiul 
de aer 
În nomogramete din figurile 4.5.26. si 
4.5.27 se dau caracteristicile. termice 
ale unui pancu radiant. de plafon cu 
conductele încălzitoare montate în spa- 
fiu! de aer sub elementul de rezistenţă. 
. Primul panou (fig. 4.5.26) este exe- 
cutat din tevi cu diametrul de 1/2" 
montate direct pe o placă metalică 
{otel sau aluminiu). Grosimea stratului 
de aer a = 50 mm. 


Cel de-al doilea panou radiant (fic. 7 
4.5.27) este executat din țevi cu diame - 
trul de’ 3/4“ montate într-un spatiu de 


aer având la partea inferioară o placă 


de otel cu grosimea de à = 0,75 mm. - 


| 4.5.27.1.3 Panouri de plafon cu lamele. . 
din.figura 4.5.28 a se . 

i panou radiant ” 

iri otel prevăzute cu 


În nomograma. 

i dau caracterist 
| executat din ţevi 
lamele de 1 mm grosime 


; n figura 4.5.28 b este prezentată nor sn 


mograma pentru. stabilirea fluxurilor 

, termice qàm și qpm cedate de zona din- 
| tre panouri și zona de margine: a-pa- 
| nourilor. 


4.5.2, 7.1.4 Panouri de pardoseală 
| cu- conducte flexibile 
* În nomogramele din figurile 4.5.29, 
i 4.5.80, 4.5.31 şi 4.5.32 se dau carac- 


; teristicile termice ale panourilor radian- 


: te de pardoseală cu conducte flexib. 

tip TERMCONCEPT TC-2000. 
Panourile radiante sunt executate din 

tevi flexibile (polietilenă), având dimen- 


| 
à “siunile 17 x 2 trn, montate pe o placă 
| din polistiren cu grosimea de 35 mm. 
i Grosimea sapel de ciment este de 
circa 65 mm, iar suprafața finită a 
l 

۱ 

| 


25 30 
P/S m. 
Fig. 4.5:25. Calculul raportului 5. 
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yd (4.5.8) 
Aa - conductivitatea termică a materia- 
lului din care este executată ţeava de 
diametru exterior d din panoul radiant 


| [W/mK]; 

ko - coeficient adimensional calculat cu 

relatia 

)4.5.9( فد 
Xp t Xc‏ 


Atât nomogramele din figura. 4.5.23 


cât si relația 4.5.3 stabilesc valorile ftu- 
i xurilor termice go emise de panourile 


radiante în zona activă corespunzătoa- 


: re suprafeței serpentinelor, neglijándu- 
„se fluxurile termice cedate. de marginile 
' din afara acestora. Notând cu 6 rapor- 


iul dintre fluxu! termic unitar qe cedat 
de suprafeţele de margine si fluxul ter- 
mic unitar. qo cedat de panoul propriu- 
zis, fluxui termic unitar real cedat de 
panou este: : 


. 
Pass et un pei NU vein 


T: istalăii dé 


* 


încălzire 


5 
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Considerând panoul radiant din figu- 
ra 4.5.24, în relaţiile de mat sus s-au 
făcut următoarele notații: 
îi, 6 - temperaturile aerului din cele două 
medii separate de panoul radiant [°C]; 
` fag ~ temperatura mene a agentului ter- ; 
mic [*C]; 

Qp, 04 -coefi icienfii " transfer de cái- 
dură la suprafeţele panoului radiant, 
ale căror valori sunt date în tabelul | 
| 
| 


4.5.2 [W/m^K]; 

X - coeficientul parțial de transfer ter- ! 
‘mic. (figura 4.5.24) [W/m?K], ale cărui : 
` valori se pot calcula cu relațiile: - 

* pentru zona inferioară -a panoului 


kH 1 ac ۴ KI (4.5.5) !‏ ا 
ga‏ “. 
O -jal ^‏ 
e pentru zona superioară 3 panou‏ 
aT RB [W/m?. K (459.‏ 
a o Z A i‏ 


1» coeficient a cărui valoare este dată de 
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Fig. h 5.24. Schema panoului radiant de plafon cu conducte înglobate pentru 
determinarea caracteristicilor termice: 
b - grosimea stratului de material de deasupra conductei (b1, b2 si b3 - grosimile 


(ci.si c2 - grosimile straturilor componente); d - diametru! exterior al conductei. 


“Tabelul 4.5.2 Valorile coeficienţilor de transter de căldură la suprafețele 
panoului radiant pentru o temperatură a mediului ambiant t;=18...20*C 


"Temperatura 
medie, 95 


a panoului radiant 


ap لو‎ o^ [W mK) 


Panouri Panouri 
de perete de plafon 


Panouri 
de pardoseală 


NUM straturilor componente); c.-.grosimea. stratului de. materíal.de. sub conducte _ 
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misibilă 8 a pardoselii pentru zona de 
contur. ۰ 
Utilizarea nomogramelor se face astfel: 
- cunoscând pierderile de căldură 
Qn = 2500 W ale unei încăperi cu supra- 
fata pardoselii Sp = 50 m? (parchet), se 
poate calcula fluxul de căldură unitar 
Qo = Op Sp = 50 W/m?. Din nomograma 
din figura 4.5.30, în funcție de 
مه‎ = 50 W/m2 se alege: 
i -un panou radiant cu distanța dintre 
țevi / = 330 mm, obținându-se un ecart 
de temperatură At = 21,5 *C şi o tem- 
peratură medie a pardoselii 90 = 24,3 °C 
| ja o temperatură interioară f = 20 °C; 
- un panou radiant cu distanța dintre 
țevi ! = 250 mm, obținându-se un ecart 
; de temperatură At = 17,4 °C. Tempe- 
t ratura medie 85 = 24,3 °C a pardoselii 
tămâne aceeași, la temperatura inte- 
! rioará tj = 20 °C. 


Calculul suprafeţei de 
1 incálzire a panourilor radiante 
| Cunoscute fiind încăperile scare ur- 
i meazá a fi încălzite prin radiaţie, etape- 
i le de elaborare a metodologiei de cal- 
i cul sunt următoarele: 
t - calculul pierderilor de căldură; 
۱. — alegerea tipului de panou incálzitor 
| (plafon, pardoseală, perete); 
| - calcului preliminar de stabilire a ca- 
racteristicilor termice şi constructive 
ale panouritor; 

- calculul de verificare a panoului radi- 
ant și a condiţiilor realizate în încăpere. 


| 4.5.2,7.2 


4.5.2.7.2.1 Calculul pierderilor 
de căldură 

Se aplică relaţiile de calcul din STAS 
i 1907 peniru calculu) necesarului de 
ı căldură, arătat la cap. 3.1, cu urmă- 
| ioarele amendamente: 
i - valorile adaosului pentru compen- 
: sarea efectului suprafețelor reci Ac, in 
t cazul încălzirii încăperilor cu plansee 
۱ radiante de pardoseală sau plafon, 
i sunt cele din tabelul 4.5.3; 
„ 7 În cazul încăperilor plasate direct 
j pe pământ, încălzite cu panouri radian- 
' te de pardoseală, valoarea fluxului de 

căldură spre pământ este 0. 


' 4,5.2.7.2.2 Alegerea tipului 
de panou încălzitor 

La alegere este necesar să se aibă în 
¦ vedere: 

- tipul clădirii și destinaţia încăperilor; 

- elementele componente si modul 
, de execuţie a planseelor; 

- necesarul de căldură de acoperii 
; cu panourile radiante; 
!  - distribuția serpentinelor, respectiv a 
; panouritor radiante; 

- materialele din care sunt executate 
! tevile încălzitoare. 
; Se recomandă, în general, panourite 

radiante de pardoseală executate cu 


* lor componente de deasupra ţevilor în- 

: călzitoare (sapá de ciment, marmură, 

: gresie, parchet,..). 

Nomogramele mai cuprind și tempe- 

“ raturile admisibile م6‎ ale pardoselii în 

i funcție de temperatura interioară 1; a 
încăperilor precum si temperatura ad- 
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pardoselii poate fi rece sau caldă. 
Valorile fluxurilor termice unitare se 
obțin în funcție de ecartul de tempera- 


tură At = tm - f sau At = [(to+t)/2]- ti și : 


distanța } dintre ţevi: 80, 160, 250 si 
330 mm. De asemenea, se are în ve- 
dere și rezistența termică Y a straturi- 
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Fig. 4.5.26. Caracteristicile termice ale panoului radiant cu conducte montate 
direct pe o placă metalică într-un spațiu de aer. 
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Fig. 4.5.27. Caracteristicile termice ale panoului radiant cu conducte montate 


spațiu de aer. 
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rile se iau din tabelul 4.5.5, în funcție | rà Q 2500 W. Agentul termic este 


apa caldă cu temperatura tag = 60 °C, 
Rezolvare: -* ^ i: : o 

- se alege un panou de plafon cu la- 
mele (fig. 4.5.5) cu lățimea unei lamele 
fa 400mm; - p. 

- în nomograma din figura 4.5.282, 
pentru tag 2۵0 °C rezultă fluxul unitar 
cedat de panou qp = 200 W/m?; 

- suprafața de încălzire totală 
Sp = Qwqe = 2500/200 = 12,5 m?; 

- realizarea suprafeței de încălzire (fig. 
4.5.35) se obţine alegând o lungime de 
panou ۲ = 300 cm și un număr n = 10 
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de distanța h dintre panou si om. ' 


45.2.7.3 Exemple de calcul 

Se prezintă douá exemple de calcul 
privind modul de alegere si dimensio- 
nare a panourilor radiante de plafon si 
pardoseală, i 
Exemplul de calcul 1 

Se cere să se încălzească prin radia- 
tie de temperatură joasă, utilizând pa- 
nouri de plafon, o încăpere având di- 
mensiunile 4;00x5, 10 m, temperatura in- 
terioară 12۰18 °C și pierderile de cáldu- 
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Fig. 4.5.28. Caracteristicile termice ale unui panou radiant cu lamele: 
a - fluxurile termice ap si qp cedate de zona activă si zona superioară a panoului; 
e ' B - flüxul térmic cedat de zona din jorul panoulu, "^ 7 ^ ^ 77 


L:Mistálatii de încălzire” 


tevî flexibile 'si panourile radiante - de 
plafon, fie cu ţevile montate în Spațiul 
de aer, fie cu ţevi cu lamele. -- * -. 


4.5.2.7.2.3 Stabilirea caracteristicilor 


termice și constructive ale 
panourilor radiante 
Etapele de desfásurare a calculului 
sunt următoarele: 
- -calculul fluxului termic unitar pe 
care trebuie să-l cedeza panoul radiant 


qa= ۵ (45:11) 
PS ; 
în care: 
- On reprezintă pierderile de căldură ale 
încăperii [W]; 


- Sp -suprafata activă care urmează 
a fi prevăzută cu panouri radiante [m?]; 
= stabilirea temperaturii medii a pa- 
noului radiant و6‎ utilizând nomograme- 


„le de la 8 4.5.2.7.1; 


- stabilirea temperaturii medii a a- 
gentului termic, respectiv temperatura: 


de ducere si întoarcere a apei calde în | |: 
funcție de distanţa | dintre ţevi; | 


stabilirea suprafața! active a panou- * | 
lui radiant în funcție de distanta / dintre 
țevi, poziționarea acesteia în planul în- | 
căperii; . . QUAM eos | 

- verificarea condițiilor realizate în în- ! 
căpere în raport cu cele impuse de: 
normele de corifort termic, adică fiuxul : 


- -termic -unitar -goa receptionat-de capu 


omului, calculat cu relația 


pe = ois Ope (8-8) (1-5) [W/m (4.5.12) ` 


să fie mai mică decât fluxul termic ad- 
raisibi! Qocadm, a cărui valoare se poate ' 
citi în tabelul 4,54... - mE 
În relaţia 4.5.12 semnificația termeni- 
lor este următoarea: ۱ 
Oc - Coeficientul de transfer termic.. 
prin radiaţie între panoul radiant de: 
temperatură 8p și capul omului de tem- . 


.peraturá 6, a cărui valoare se calcu- ; 


lează cu relaţia 
۱ 4 4 i 
Ed (RE E 


هت لا دبع رت 


Toe pe. ۱ 8 m: 8, i 
26b [wrek] (4.5.13) | 


unde: coeficientul de radiație : 
Cpe = 4,65 W/m?K, iar b este factorul : 
de temperaturá ale cárui valori se iau 
din figura 4.5.33; 

— pe - coeficientul unghiular mediu, 
a cărul valoare depinde de mărimea si 
poziţia panourilor radiante în raport cu 
poziţia omului; valorile se pot calcula | 
utilizând relaţii analitice sau folosind 
nomograma din figura 4.5.34; 

~ م6‎ - temperatura medie a panoului 
radiant (*C); 

= 0c - temperatura medie a capului 
omului cu valoarea 8 = 30...32 *C; 
` — € - coeficient care tine seama de 
absorbția radiațiilor de către gazele. din . 
încăpere (CO: si vaporii de apă), valo- 


م 


a =C 
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prima având o distanță mai mare între 
ţevile încălzitoare ( fig. 4.5.36); 

- fluxul termic cedat de pardoseala 
| radiantá se calculează cu relația 4.5.11: 
| * pentru zona centrală 
Q, Q,-Q. 2148-848 

-—I > Wi me 

(o S-3 TE ial f 
! 
* pentru zona de contur 


„ez =849=1413 ۶ 
$ 6 


- temperatura medie a pardoselii in 
¦ cele două variante de realizare a 


interioară f; = 20 °C; pierderile de cál- 
dură Qh = 2148 W din care în zona pe- 
retelui exterior (cu lățimea de 1 m) 
Qc = 848 W corespunzător unei supra- 
fete Sc = 6 m2. 
Rezolvare: 

- se alege o pardoșeală finisată cu 
parchet, cu suprafața încălzitoare exe- 


montate în spirală dublă (fig. 4.5.11); 


- suprafaţa încălzitoare a pardoselii ۰ 
se prevede a se executa din două ' 


serpentine în spirală dublă; una în zona 
de centru si alta în zona de contur, 


Tabelul 4.5.4 Valorile admisibile ale intensității de radiaţie 
Gp c adm asupra capului 


1 = 250 -<4,0 m/m? 
| = 160 -< 6,0 m/m? 
80 212,0 m/m? 
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Diferenţa de temperatură At = t - t, 
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Fig. 4.5.29. Caracteristicile termice ale unei pardoseli incálzite cu tevi flexibile, 


cu gresie, piatră, marmură etc. 


cu suprafață finită executată 


(valorile temperaturilor încadrate sunt considerate maxime admișibile). 


| 
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benzi de panouri, fiecare bandă având 
dimensiunile Lx/ = 300x40 cm cu distan- 
ja ó = 10 cm între ele, rezultând o su- 
prafatá activă Spa= 10x3,0x0,4 = 12 m?; 

- fluxul de căldură cedat de panouri 
se compune din: 


e fluxul de căldură cedat de zona acti- ; 
Vă Qpa = Qp-Spa = 200-12 = 2400 KW, | 
` cutată din ţevi flexibile (poliuretan) i 


* fluxul de căldură cedat de zona de 
margine; se calculează cu relația: 

Qpm = gom NL + gom 2:(Len-l [W] (4.5.14) 
unde fluxurile unitare de căldură Gom si 
Qm se obțin din nornograma din figura 
4.5.28 b, astfel; 
- pentru distanța ۵ = 10 cm dintre pa- 
nouri şi lagz 60 °C rezultă qm = 6,5 W/m; 
- pentru spaţiul liber din jurul panouri- 
lor și temperatura fag = 60 °C, rezultă 
Qom = 5,8 ۰ 

înlocuind în relația 4.5.14, se obține 
fluxul de căldură suplimentar cedat de 
panouri: 

Qom = 6,5:9:3 + 5,6:2:(3+10-0,4) = 254 W 

- fluxul de căldură tota! cedat de pa- 
nouri va fi; 

Cp = Qpa + Qom = 2400 + 254 = 2654W 
care acoperă pierderile de căldură ale 
încăperii; 

- verificarea condiţiei impuse pentru 
asigurarea confortului termic se face 
aplicând relaţia 4.5.12, în care se consi- 
deră că întreaga suprafață activă Spa a 
panourilor are o temperatură medie 


°C, valoare obţinută din nomo-‏ 42 = و8 


grama 4.5.28, a în funcţie de tempera- 
tura medie a agentului termic tag = 0 
°C şi lățimea unei lamele / = 40 cm. 
Temperatura capului s-a considerat 
6c = 30 °C. Coeficientul de transfer ter- 
mic: 
Owe = Cpc:D = 4,85-1,172 = 5,45 W/m?K, 
în care valoarea factorului de tempera- 
tură b = 1,172 grd? se obține din no- 
mograma 4.5.33, în funcţie de: 
Oc = 30 °C si م6‎ = 42 °C. 
Coeficientul unghiular mediu 2 
= 0,055 se obține din nomograma 
4.5.34, în funcţie de raportul a/h = 
3/2,5 = 1,2 si b/h = 4,9/2,5 = 1,96, în 
care se consideră distanţa dintre planul 
panourilor şi capul omului ^ = 2,5 m, 
iar cele două dimensiuni ale suprafeței 
radiante a = 30 m şi b = 4,9 m. 
Coeficientul de absorbție a radiațiilor 
se ia £ = 0,1 din tabelul 4.5.5 în funcţie 
de distanța panou-om f = 2,5 m. 
înlocuind valorile de mai sus în 
relaţia 4.5.12 se obţine: 
Qoc = م46 موجه‎ - 61 - & = 
= 5,4۰0,05442 - 30)(1 - 0,1) = 2,94 W/m? 
mult sub limita maximă admisibilă 
Opcadm = 19 W/m?, valoare menţionată 
în tabelut 4.5.4. 
Exemplul de calcul 2 
Se cere să se încălzească prin radia- 
tie de temperatură joasă, utilizând pa- 
nouri de pardoseală, o încăpere având i 
dimensiunile 6,0x4,9 m; temperatura ۱ 


g. 4.5.30. Caracteristicile termice ale 
unei pardoseli încălzite cu țevi flexiblie, 
cu suprafaja finită executată cu parchet 

(valorile temperaturilor încercuite sunt 
considerate maxime admisibile). 


suprafețelor încălzitoare se obține din 
nomograma din figura 4.5.30, astfal: i 
* în zona centrală pentru qo = 55,6 W/m? | 
și temperatura interioară ۵ = 20 °C, rezul- i 
tă 8 = 25,2 °C; 

* in zona de. contur pentru | 
Cp = 141,3 Wm?, rezultă 8pc = 32,2 ?C; 
* temperatura medie a agentului termic 
în cele două variante se obţine din 


: nomograma din figura 4.5.30 unde: 
: * jn zona centrală pentru gp 55,5 ۶ 
și distanța dintre ţevi -/ = 250 mm, se 


obține: îm = At + ti = 18,5+20 = 38,5 °C- 
* în zona de contur. pentru 
Go = 141,3 Wim? si distanta dintre ! 
| = 80 mrn,. se. obține: în = at + f =. 
= 23,5+20 = 435:%0 در‎ 

- lungimea totală de teavă utilizată 
„pentru suprafaţa ` de încălzit, în cele | 
două'variante, se obține tot din diagra- : 
ma din figura 4.5.30, astfel: MA 
* pentru | = 250.mm; revin- d 0 ar d 
de pardosealá pe ی‎ :zonă T 
centrală ۲ ă 
L = 4-5۵ = 423, á- 936 m 


~ ج بچ‎ SMS MESE CE Ed ۳ 


de pardoseală, i iar pe intreaga zonà de. 
contur ۱ B 
Le = 12S s. 126 = 72 m 

- fluxul de căldură cedat, de pardo- 
' seala încălzitoare, zonei inferioare se ۰ 
calculează în funcţie de straturile com- . 
ponente ale pardoselii. Pentru calculele .. 
E our se utilizează tabelul 4.5.6. 


dintre ţevi | temperatura medie a u 
gentutui termic fm și temperatura incá- 
perii û = 20 °C către care se face ce- 
+ pentru / « 250 mm; b = 20 °C; 

îm = 38,5 °C rezultă gg = 11,1 W/m? 


-= m- —*— (— 


* pentru ! = 80 mm; fi = 20 °C; 

tm = 43,5 °C rezultă qpc = 20, 7 W/m? f 

: (prin-interpolare) : 
- fluxul cedat de pardoseala radiantă: 


' e pentru zona centrală: 


' @ = (do + qS = (55,6 + 11,1)23,4 = 
= 1561 ۷ 


i. pentru zona de “contur: 
j Qpe = (pc + Gpe)-Spe = (141,3 + 20,7)6 


= 972 W 


j ` = fluxul total cedat de pardoseald'ta-^ | 
diantă | 
| 
l 
i 
i 


: [Tabelul 4.5.5. Valorile coeficientului 3 


Distanta h 
. [m]. - 
E 0,1 (0,1350,145/0,15 


25| so |75| 1 
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-e pentru /= 80 mm, revine 12,0 m/m? - 


` (prin interpolare) 


I. instalaţii de încălzire 
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Fig. 4.5.31. Caracteristicile. termice ale unei pardoseli încălzite cu ţevi flexibile,- 
cu suprafaţa finită executată cu mochetă având grosimea de circa 5 mm 


(valorile temperaturilor încercuite sunt considerate maxime admisibile). i 
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Fig. 4.5.32. Caracteristicile termice ale unei pardoseli încălzite cu țevi flexibile, 
cu suprafața finită executată cu mochetă având grosimea de circa 10 mm | 
(valorile temperaturilor încercuite sunt considerate maxime admisibile) .... ........ 
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Fig. 4.5.34. Nomogramă pentru calculul coeficientului 
unghiular mediu 9 pentru situaţia din figură. 


Fig. 4.5.33. Nomogramá pentru determinarea ' 
factorului de temperatura b 


Gp = 0+ 0 <*1561.+ 972 = 2533 W 
care acoperă pierderile de căldură ale 
încăperii. 
- căderea de temperatură pe circuit 
se calculează cu relaţia: 
At = 2450 - tm) [K] 
e pentru / = 250 mm; 
At = 2۰/50 - 38,5) = 23 K 
e pentru / = 80 mm; 
At = 2:(50 - 43,5) = 18K 
- debitul de fluid circulat pe un 
circuit se calculează cu relația: 
© 
At-1163 
* pentru f = 250 mm; At = 23 K si 
0۵ 2 1561W 
6 = 1561/23-1,163 = 58 kg/h 
* pentru / = 80 mm; At = 13 K si 
Qpe = 972 W 
Gpe = 972/13-1,163 = 64 kg/h j 
- pierderea de sarcină pe fiecare ; 
circuit se calculează utilizând diagrama ' 
din figura 4.5.37. 
* pentru circuitul cu /= 250 mm, prin care 
circulă un debit Gp = 58 kg/h, la o viteză 
v = 0,14 m/s se obţine o pierdere de 
sarcină liniară unitară A = 0,18 mbar/m, iar 
pentru întregul circuit de lungime 
L = 93,6 m rezultă: 
ARI) = 93,6:0,18 = 16,8 mbar 
* pentru circuitul cu / = 80 mm, prin 
care circulă un debit Goc = 64 kg/h, la 
o viteză v = 0,15 m/s se obține o pier- : 
dere de sarcină liniară unitară. 


Diferenţa de temperatură At = t, - t, 
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este necesará مج‎ efectelor 
negative ale elementelor de construc- 
tii reci, situate la mai putin de 3 m de 
locurile permanente de  muncá 
ușoară. 


4.5.3.1 Panouri radiante utilizând 
agenti termici 

În tehnica încălzirii prin radiaţie se 
utilizează, în general, panourile radian- 
te cu ecran în contact bun cu registrul 
de tevi (fig. 4.5.38). ۱ 

Panourile sunt compuse dintr-un fas- 
cicul de țevi cu diametrul de 3/8“, 
fixate pe un ecran metalic confecționat 
din tablă de 0,5..1,25 mm grosime, 
izolat termic la pariea superioară, cu 
pâslă mineralá sau vatá de sticlá pro- 
tejată. cu o îmbrăcăminte din folie me- 
talică sau din material plastic. 

Tabla este profilată astfel încât să 
îmbrace ţevile ps jumătate din c. | 


cumferintá şi să aibă, lateral, două” l 
borduri de 45° pentru a reduce circu- 
latía naturală a aerului. Contactul tea- 


vă-ecran se asigură prin sudură élec- 


trică cu puncte | dese. executate pe, 


douá generatoar 


Fasciculele de. tevi; sunt prevăzute la : 
cele două capete. cu un distribuitor-co- 


lector, care, prin Pi cap la cap; 


ZK ÛC 40. m/s E 
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Fig. 4.5.37. Diagrama de calcul ai pierderilor de sarcină liniare unitare A 
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paramstrii ridicați (apă fierbinte sau 
abur de presiune medie) precum şi cu 
tuburi radiante cu gaze. 

Panourile sunt astfel concepute și 
ampiasate încât majoritatea fluxului 
termic emis prin radiații să fie dirijat 
către zona de lucru. Zona superioară 
de deasupra panourilor este considera- 


tă zonă rece sau inactivă, încălzirea 


realizându-se prin efecte secundare 
(convecţie-radiație), gradientul de 
temperatură fiind ۰ 

Radiația directă de la aceste tipuri 
de panouri asupra omului face posibil 
echilibrul termic la temperaturi ale ae- 
rului reduse cu 3 până la 5 °C. 

În raport cu încălzirea prin convecţie, 
încălzirea prin radiaţie conduce la un 
necesar de căldură pentru încălzire mai 
mic, deci la economii energetice de 
până la 20 %. 

Sistemuj de încăizire prin radiație de 
temperáturá rnedie este. aplicat Cu suc- 
ces la încălzirea spaţiilor industriale şi, 
în special, a celor înalte peste 10 m, cu 


„volum mare de aer, putánd înlocui cu 
succes soluţia cu aer cald în cazul in. 


care nu este necesară și o instalație de 
ventilare pentru diluarea nocivitátilor. 

` De asemenea, se poate combina cu 
încălzirea cu aer cald, în cazul în care 
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pentru conducte din polietilenă 17x2 mm. 


I. Instalații de încălzire 


R = 0,22 mber/m; pentru întregul circu- 
it de lungime ۲ = 72 m rezultă: 
Z(RI) = 72-0,22 = 15,8 mbar. 
Observaţie: là pierderile de sarcină 


liniare Z(RI) se adaugă și pierderile de ۰ 


sarcină locale ZZ care se calculează in 
funcţie de configurația suprafeței 
încălzitoare (țevi din materia! plastic în 
spirală) în conformitate cu cele arătate 
la $4.2.8. 


4.5.3. Încălzirea prin radiaţie 
- de temperatură medie 


Se realizează cu benzi de panouri ra- 
diante alimentate cu agenti termici cu 


510cm  „6=10cm 
اجس ا ام‎ 


Fig: 4.5.35: Schemá cu i ; 
` panourilor radiante de la exemplul 1. 


. Fig. 4.5.38. Panouri radiante utilizând 
agenţi termici: 


|a - panouri cu contact bun între [evi si ecran; 


b - panouri cu contact slab între fevi s. 


ecran; c.- panouri cu ţevile distantate de ecran . | . 


1 - registru de ţevi, 2 - ecran; 3 - izolație] - 


termicá, 


I. Instalații de încălzire 


Fig. 4.5.42. Alimentarea panourilor . 


„d... adiante cu agent termic: 
a - varianta cu abur; b - varianta cu apă 


fierbinte; c - detaliu de alimentare a panourilo 
cu apă fierbinte; 

1 - distribuitor de abur; 2 - panouri; 
3 - conducte de abur; 4 - conducte de 
condensat; 5 şi 6 - distribuitor și colector de 
apă fierbinte; 7 și 8 - conducte de apă 
fierbinte de ducere şi întoarcere. 


microclimatului din zona de contur a 
unei hale, se pot monta în această zonă 
benzi radiante la o înălțime mai mică 
sau înclinate (fig. 4.5.41). 

Alimentarea panourilor cu agenți ter- 
mici se face diferențiat, în funcție de 
natura acestora (fig. 4.5.42). 

În cazul utilizării aburului, panourile 
sunt alimentate în paralel, cu posibilita- 
tea de a scoate din functiune o parte 
din ele, cánd temperatura exterioará 
este mai ridicată sau când în zona res- 
pectivá nu se lucreazá (fig. 4.5.42 a). 

În cazul utilizării apei fierbinţi panouri- 
le sunt alimentate în serie pentru a da 
posibilitatea realizării ecartului de tempe- 
ratură At = ta - tr (fig. 4.5.42 b). Dacă nu 
se poate realiza ecartul de temperatură 
impus, se recurge, uneori, la folosirea în 
continuare a apei fierbinţi ieșite din pa- 
nouri, pentru alimentarea unor aparate şi 
corpuri de încălzire (aeroterme, radiatoa- 
re etc). De asemenea, pentru a realiza o 
temperatură cât mai uniformă în zone de 
lucru se recomandă ca panourile ra- 


: diante alimentate cu apă fierbinte să fie 
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Fig. 4.5.39. Mod de realizare a benzilor radiante de temperatura medie: 
1 - distribuitor; 2 - colector; 3 - panou radiant, 


Fig. 4.5.41, Amplasarea panourilor 
radiante: 
a - direct la plafon; b - distanțate de plafon, 
in plan orizontal și inclinat; c - la inálfirni diferite. 


tipodimensiuni INFRA 6, 9 si 12 cu pu- 


- teri termice cuprinse între 14 si 52 KW, 


având caracteristicile constructive ase- 


: mănătoare cu ER. 


: 45.3.3 Amplasarea panourilor radiante 


Amplasarea panourilor se face astfel 


„încât să se realizeze o temperatură cât 
. mai uniformă în zona de lucru. Aceasta 
: se obține printr-o repartizare uniformă 
- a panourilor în secțiunea orizontală a 
' încăperii. 


4.5.3.3.1 Panouri radiante utilizând 
agenți termici 

Amplasarea se face în poziție orizon- 
tală, deasupra zonei de lucru, astfel în- 
cât să nu dezavantajeze procesul teh- 
nologic și pătrunderea luminii naturale 
și să realizeze încălzirea uniformă a zo- 
nei de lucru. Înălțimea de montare este, 
de obicei, impusă de condiţiile con- 
structive si are influență asupra tem- 
peraturii maxime admisibile a panoului 
radiant. Pentru a compensa efectul 
suprafeţelor delimitatoare reci asupra 


Fig. 4.5.40. Panouri (tuburi) radiante 
cu gaze: 
1 = arzător şi cameră de combustie; 2 - tub 
radiant; 3 - ecran; 4 - regulator de vacuum; 
5 - ventilator pentru evacuare gaze de ardere; 
6 - ventil electromagnetic dublu; 7 - regula- 
tor de presiune pentru gaze; 8 - aparat de| ` 
control si comandă; 9 - carcasă de protecție. 


formează benzi radiante cu lungimi co- 
respunzátoare condițiilor de montare 
(fig. 4.5.39). 
__ Panourile radiante cu ecran distanțat 
au ţevile dispuse sub ecran la o dis- 
tantá de câţiva dentimetri (fig. 4.5.38 c). 
Conductele cedează căldură atât zo- 
"ei inferioare, cât si ecranului, care ia 
ándul său cedează căldură prin radia- 
ție zonei de lucru. Avantajul acestui tip 
de panou este acela că permite utiliza- 
rea pentru ecran a materialelor nemeta- 
lice ca; azbociment, polistiren armat cu : 
fibrá de sticlá, sticlá si altele. 


4.5.3.2 Panouri! (tuburi) radiante 
cu găze 

Tuburile radiante (fig. 4.5.40) se com- 
pun din 2 tuburi încălzitoare (de la 57x3 ; 
...108x4 mm), racordate la o cameră de 
ardere si un ecran de tablă din otel 
inoxidabil cu crom. ۱ | 

Camera de ardere cuprinde un arzător ۱ 
de gaze naturale si un ventilator pentru | 
evacuarea gazelor de ardere. Construcţia | 
lor depinde de firma producătoare. Astfel 
firma franceză GENERFEU produce trei 
tipodimensiuni: ER17; ER22 si ER38, 
având lungimea cuprinsă între 5 si 6 m. 
Energia radiantă este de 60 sau 65 %. 

Firma italiană SYSTEM produce, de 
asemenea, tuburi radiante tip INFRA în 
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I. Instalatii de incálzire 


: tabelul 4.5.7 suni date valorile aproxi- 


mative ale ternperaturitor maxime 8p max 
ale panovritor radiante în funcţie . de 


înălţimea de montare hp, lățimea a a 


panourilor, distanta e dintre axele pa- 
nourilor şi temperatura interioară f. 

În tabelul 4.5.8 sunt date principalele 
caracteristici termice si constructive 
ale tuburitor radiante tip ER. 


| în nomogamele din figura 4.5.45 sunt 
i date caracteristicile termice ale panou- 
: rilor radiante de temperatură medie cu 
| bordurile laterale dirijate in jos, fiind 
` executate cu ecran de tablă din oțel 
; (fig. 4.5.45 a) și cu ecran de tablă din 
aluminiu (fig. 4.5.45 b). - 
Tevile cu diametrul de 1" sunt ai 
bate parțial în ecranul de tablă. 


Tabelul 4.5.7, Temperaturile maxime OP max ale panourilor radiante ۰ 


a/e = 1/3 


a/e = 1/4 


afe = 1/6 


pend m [m ۲-9۹ به‎ [o pis ۰ 


125 | 120 | 0۵ 


e psp ws pu ps 5 


JUNE 


L3 p pepe nw pers 


Lu pne pa [is 


. 160 | 155 | 130 


| Observație: a - lăţimea panoului; e - detis dintíe- axele -a două panaur 
B - lungimea halei {a panoului). i 3 d 


montate la înălțimi diferite (fig. 4.5.4 c). 
În figura 4.5.43, este prezentat mo- 

dul de amplasare a unui panou radiant 

intr-un atelier cu profil ۰ 


4.5,3,3.2 Panouri (tuburi) cu gaz 

Tuburile radiante se montează la pla- 
fonui încăperilor, la ináitimi de peste 
4 m, cu o dispunere în plan orizontal, 
„astfel încât să se realizeze o tempera- 
„tură cât mai uniformă în zona de lucru 
(fig. 4.5.44 a). Alimentarea cu gaze 
combustibile se face pe grupe de pa- 
nouri, fiecare panou radiant fiind pre- 
vázut cu elemente de ardere si de si- 
gurantá (fig. 4.5.44 b). 

Ín figura 4.5.44 c sunt prezentate as- 
pecte din diverse hale încălzite cu tu- 
buri radiante cu gaze. 


4.5.3.4 Dimensionarea instalaţiilor 
Dimensionarea instalaţiilor de încălzi- 
re: prin radiaţie de temperatură medie 
nu diferă ca metodologie de cea pre- 
zentată là calcului instalaţiilor de încăl- 
zire prin radiație de temperatură joasă, 
fiind necesare următoarele date: — 


' „.-. cunoaşterea caracteristicilor con- . 


structive si terrnice ale încăperilor; 

- cunoaşterea caracteristicilor con- 
structive si termice ale panourilor 
radiante. 


Calcülul de dimensionaré cuprinde 


următoarele etapa: 


- calculul suprafeţei de încălzire a . 


panourilor; 

- calculul lungimii de înseriere “a 
panourilor în cazul celor alimentate cu 
agent termic; 


- verificarea intensității de radiație 


asupra das 


4.53.4.1 . Caracteristicile:termice. . 
aie panourilor = 
Principalele caracteristici -termice ale 
unui panou sunt: temperatura, medie ĝp 
si fluxul termic unitar emis qp. 


~ Pentru-calculele practice se ufilizea- سس هن‎ 


b gaze combustibile 


Fig. 4.5.44. Montarea şi alimentarea cu gaze combustibile a tuburilor radiante cu gaze: 
a - montarea tuburilor radiante; b - alimentarea cu gaze combustibile; c - aspecte din” 
diverse hale încălzite cu tuburi radiante; 

TT - tuburi radiante; 1 - robinet de închidere; 2 - regulator de presiune; 3 - ventil 
electromagnetic de siguranță; 4 - venti] electromagnetic de comandă; 5 - arzător pentru flacără 
de veghe; 6 - arzător principal; 7 - bujie; 8 - termocuplu; 9 - transformator pentru aprindere; 
10 - releu pentru comanda traneformaterului; 1 11- - aparat de control si comanda; 12- iliri bi 
“leu-ceas-programator: -7 ^ ==: : 


Ta De — —— E e 


ză nomograrne sau tabéle care dau di- . 


rect valorile caracteristicilor termice ale 
panourilor radiante, 


` Fig. 4.5.43. 3. Încălzirea. prin radiaţie : 
cu panouri radiante a unui atelier 


- —eu profil mecanic. 


ا ساس inen‏ 
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I. Instalatii de încălzire 


sau zonele interioare unde infiuenja 
radiaţiei reci este, practic, neglijabilă. 
Exemplul de calcul 3 
Se cere să se încălzească prin radia- 
tie de temperaturá medie o halà indus- 
trială (fig. 4.5.46) cunoscând urmátoa- 
rele: 
„= dimensiunile halei: tungimea 
. A = 110 m; lăţimea B = 48 m şi înălţi- 
' mea H= 15 m; 
- pereții exteriori executați cu zidărie 
. din BCA; 
- ferestre simple metalice; raportul 
de vitrare Sr / Sp = 1/3; 
- usi simple din metal; raportul 
Su / Sp = 0,02; 
- pardoseala direct pe pământ; 
- temperatura interioară t = 14 °C; 
- construcția este situată într-o zonă 
Cu le = - 12 °C; 
- agent termic apa fierbinte 
fa / t= 150/70 °C 
Rezolvare 
- se calculeazá pierderile de cáldurá 
după metoda indicată ia $ 4.5.2.7.2.1, 
rezultă Qn = 920.000 W; 


zonele din apropierea pereţilor exteriori 
t 
| 
! 


- se aproximează temperatura maxi- ` 


má max a panoului radiant utilizând 
tabelul 4.5.7 unde pentru hp = 13 m, un 
raport a/e = 1/4 (valoare aproximativă) 


şi B = 48 m se obţine (prin interpolare) 


Bemex = 97 °C; 

- se alege tipul de panou cu ecran de 
tablă, cu distanța dintre ţevi = 15 cm. 
Pentru: 
fi = [to + ty2]- ti = 

= [(150 + 70y2] - 15 = 95 K, 
din nomograma din figura 4.5.45 a se 
obţine مب‎ = 690 W/m? şi o diferență 
8 - ti = 86 K, de unde valoarea 
6o = 86 + ti = 86 + 14 = 100 °C. 

Comparativ cu valoarea aproximată 
(8 = 97 °C} se poate considera cá 
temperatura panoului se încadrează în 
limita acceptabilă de +5 %. 

- se determină suprafața de încălzire 
So = Q/ap = 920000/690 = 1333 m? 

- se trece la amplasarea panourilor în 
planul încăperii ( fig. 4.5.46). 


Alegând o lățime de panou 
a = 105 cm, rezultă o lungime totală de . 
panou ما‎ = 1333/1,05-1270 m. 


Prevăzând 6 benzi radiante, fiecare 
alcătuită din două panouri alăturate, 
rezultă lungimea unei benzi 
Lp = 1270/2:6 = 106 m (lungime ce se 
înscrie în lungimea halei A = 110 m). 

- se verifică temperatura maximă a 
panoului radiant fo, în funcţie de 
raportul a/e = 2,1/8 = 1/4 (valoare ce 
corespunde cu cea aproximată pennu 
calcului lui Goma). 

- se verifică intensitatea de fuctie 
asupra capului utilizând relaţia 4.5.12. 
Qoc = Ope-Ppe(9o - 8c)(1 - €) 

: ÎN Care Qpe = Cpeb, unde pentru 
6; = 100 °C si 8 = 30 °C din 


Ur PEE 
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cel indicate ia 5 4.5.2.7, cu unele a- 
mendamente în cazul încălzirii perime- 
trale sau a unei zone dintr-o încăpere. 

Zona perimetrală dintr-o hală indus- 
trialá este considerată porțiunea cu 


distanța de circa 3 m de la peretele re- 
` ce exterior, acolo unde se prestează o : 


muncă fizică uşoară. În calculele ter- 


La dimensionarea intalatiilor de încăl- 


- zire prin radiație aferente unei zone 


dintr-o încăpere trebuie să se aibă în 
vedere, în principal, poziţia acestora în 
raport cu suprafețele reci ale încăperii: 


100 110 120 130 140 150 160 170 
Diferenţa de temperatură [tag - ti] [K] 
a 


Carlon asfaltat 
Izolatie xp=0,75 
pa din aluminiu 


b Diferența de temperatură [tag - ti) [K] 


30 ۴ 
50 60 70 80 90 


Zi 
"ANE ۳ lia] 


30 > 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 


Fig. 4.5.45, Caracteristicile termice ale panourilor radiante utilizând agenţi termic; 
a - varianta cu ecran de tablă din otel; b - varianta cu ecran de tablă din aluminiu, 


4.5.3.4.2 Calculu! suprafeţei 
incálzitoare 
Algoritmul de calcul cuprinde urmá- 
toarele etape: 
- calculul pierderilor de căldură (pa- 
ragraful 4.5.2.7.2.1); 
- alegerea tipului de panou încălzitor 


(cu agenti termici sau cu gaze naturale) : 
: mice se iau în considerare numai ele- ; 
, mentele de construcţii care mărginesc 
. zona perimetrală. 


ținând seama de tipul si de destinația 
clădirii; 

- calcutul préiminr de stabilire a ca- 
racteristicitor termice sí constructive ale 
panourilor; 

- calculul de verificare a intensității 
de radiație asupra capului. 

- În general, operaţiile de calcul sunt 
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I. Instalaţii de încălzire 


ecartului de —Q unde:‏ زو 
d - diametrul ţevilor d = t" = 0,025 m‏ 


zd? n - numărul de țevi n = 6 buc 
js Q, P SAL Abc ! v - viteza apei în țevi v = 0,15 m/s 
qp-a qpa | At - ecartul de Pipe dum At s 150 - 70= 
1 = 80K 


Tabelul 4.5.8. Caracteristicile termice i constructive ale tuburilor radiante E.R. 


Putere termicá [kW] 


Masa 5 


mew e y E |° | 

[ À | oo | oz | oa | ons | ۵010 | 00) 
| B | 0,002 | ooo | 0008 | oon | oo | oo | 
[ c | oo | 099 | oo: | oo | oo | oos | 
| D | ooo | 00! | oo2 | O00! | opos | oo4 | 
| E- | 000 | ac | oo: | 9008 | ooo | 00 | 
| £ | oo | o0 | ooog | 0.001 | ooo | 0.001 | 
] z=. | 9048 | oosa | 0060 | 0,060 | 0054 | 0045 | 

b 
Fig. 4.5.47. Schema de calcul a coeficientulul unghiular mediu qp c (ex. 3): 


a - 8mplasarea panourilor; b calcului coeficientului unghiular qp c. 


| EEE RIN a i E E 
mm Teme 
amaene pow pom 
| 
Ca T 


T din figura 4.5.33 se obține 


= 1,56 grd; valoarea lui Cpe = 4,65 | At = 80 K, utilizând relația: 


Ws K. Rezultă ape = 7,8 ۰ 
Ppe - coeficientul unghiular mediu se 
calculează folosind metoda grafo-ana- 
litică, din aproape în aproape, utilizând 
schema de amplasare a panourilor din 
figura 4.5.47 a. 

Astfel, pentru panoul in poziția A: 

` a) Omul în poziţia A1 
* pentru a/h = aa'/AAr = 1,05/13 = 
= 0,8 si b/h = aa“/AA = 59/13 = 4,1 
din nomograma .din figura 4.5.34 se 


obține 


aa'aa = 0,005, de unde 
Pai = 4 PAxag = 0,02 
b) Omul în poziţia A2 
az = 2۰46 graa" - PBa“nb') 
* pentru ah = 83/۳5۸۵ = 9,05/18 = 
0,69 si b/h = 81/8۸2 = 53/13 = 4,1 
e pentru a/h = 82۳/8۸2 = 0,54 si 
b/h = Bb'7BA2 = 4,1 
din nomograma:-din figura 4.5.34 se 


۱ obține: 


Teraa = 0,045 și Pea“bb’ = 0,04 rezultă - 
Şaz=2-(0,045 - 0,04) = 0,01 
„Se continuă calculul-după procedeul 


valori pentru coeficienţii unghiulari me- 


dii, considerându-se omul, succesiv, în 7 


poziţiile Aa, A4, As şi Ae: 
a3 = 0,008; Ga = 0,004; 
„Ti = 0,002: Pas = 0,001. 


în mod analog se obţin si celelate | 


valori ale coeficienţilor unghiulari pentru 
pozițiile B; B+; B2...; C; Ct; Cz... etc. 
Se trasează la o anumită scară pe 
axa absciselor distanțele dintre axele 
panourilor, iar. la altă scară pe ordonată 
valorile ' coeficienţilor unghiular: medii, 
obținându-se curbele de variaţie ale 
acestora ffig. 4.5.47 b). Prin ۵ 
grafică a ordonatelor se obține curba 
rezultantă cu valoarea maximă 
pc = 0,06 ۰ 


Intensitatea de radiație asupra capului: | 
„ec = Qme'Poc(8p - 6041 - €) = l 


p^ 


= 7,30,06(100- -30()1 - -0,15)226 "C^ 


"valoare care se înscrie în limitele admi- 


sibile (tab. 4.5.4). Pentu coeficientul 


- descris mai sus si se obțin următoarele: 


, £= 0,15 valoarea s-a luat din tabelul 4.5.5 


- se determină lungimea de înseriere 
a panourilor astfel încât să se asigure 


Fig. 4.5.46. Secţiunea printr-o hală 
cu instalaţii de încălzire cu panouri | 5| _. 
radiante (ex. 3). 
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4541 Panouri anê ceramice 

Construcția unui radiant cu gaze 
este relativ complexă datorită prezenţei 
elementelor care asigură supraveghe- 
rea automată a funcționării. 

Un radiant cu gaze (panou radiant 
ceramic - fig. 4.5.49) este compus din- 
tr-un ajutaj, o cameră de amestec, o 
placă ceramicá poroasá și un ecran din 
aluminiu lustruit la care se adaugă sis- 
temul automat de aprindere şi 
supraveghere a funcționării, 

Camera de amestec este racordată 
la ajutaj care permite absorbția aerului 
din atmosferă prin acţiunea jetului de 
gaze combustibile ce ies printr-o duză. 
Suprafața radiantă care limitează cutia 
de amestec este construită dintr-o pla- 
că ceramică din material! refractar, per- 


PN 


bustibililor clasici, deoarece arderea 
este aproape completă, dar mai ales 
pentru că gazele de ardere se răcesc 
până la temperatura încăperii. Dez- 
avantajele principale sunt: consumul 
de oxigen din încăpere și difuzia, tot în 
spaţiul încăperii, a monoxidului de car- 
bon ca şi a vaporilor de apă (în cazul 
combustibilului gazos). 

Sistemul de încălzire prin radiaţie de 
temperatură înaltă se poate utiliza; 

- în încăperile semideschise sau des- 
chise ca: peroane, terase, terenuri de 
sport, tribune, amfiteatre in aer liber, 
santiere etc; 

- ia încălzirea unei zone limitate de 
încăperi cum ar fi locurile de muncă 
din ciădirile industriale neincálzite, cu 
densitate de un muncitor la mai mult 
de 50 mâ; 

- în cazul în care consumul de 
energie înglobată se recuperează prin 


economii de energie în exploatare i forată pe toată grosimea cu orificii a- 


MT 109 - MT 151 MIH ۰ - 158 


` 
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Fig. 4.5.49. Panou radiant ceramic: 
a - vedere laterală si din față; b - vedere în poziție de lucru; c - elemente E 

d - placă ceramică; e - module de automatizare; 
1 - ajutaj; 2 - duzá; 3 - camerá de amestec; 4 - placă ceramică; 5 - bule; 6 - sua de 
comandă si control; 7 - regulator de presiune; 8 - ventii electromagnetic; 9 - termocuplu; 
10 - ecran din aluminiu. MT100 - MT150: reglarea temperaturii (1 sau 2 regimuri), |: 
MT100 - MTH150: reglarea temperaturii cu programare zilnică sau săptămânală. 
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€ - căldura masică. 1,16 ۵ 
qp - fluxul termic unitar cedat de pânou 
- Qp = 690 Wim? ` 
- lățimea panoului a = 1,05 m 
2: ‘densitatea apei pentru tm = 100 °C, 
p = 950 kg/m? 
înlocuind se obţine: Lı = 650 m 
Rezultá cá este necesar inserierea a 
câte 6 benzi de panou pentru obține- 
rea ecartului At = 80 K. ۰ 
Exemplu! de calcul 4 
Se cere să se încălzească prin radia- 
tie de ternperatură medie aceiași hală 
de la exemplul 3 utilizând tuburi 
radiante cu gaze. 
Rezolvare 
- se aleg tuburi radiante tip ER22 
care au puterea termică qp = 22000 W 
- se determină numărul de tuburi ra- 


diante 
_ Qa, _ 920000 
= 920000 „42 p 
"a 22000 0 


- amplasarea în planul încăperii a tu- 
burilor radiante este prezentată în figu- | 
ra 4.5.48 


4.5.4. Încălzirea prin radiaţie 
de temperatură înaltă 


Acest tip de încălzire prin radiaţie se " 


ză cu panouri radiante (radian- | 


ti) cu temperatura de peste 500 *C uti- 
lizând gaze naturale sau energie elec- 
trică. Randamentul radianților este 
ridicat chiar și în cazul utilizării com- 
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Fig. 4.5.48. Amplasarea tuburitor radiante 
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45. 4,2 Amplasarea ی‎ radiante 
ceramice 


--Pentru încălzirea spaţiilor închise, ra- 


dianții se amplasează asemănător cu- 
modul de dispunere a panourilor radi- 
ante metalice sau a tuburilor radiante. 
Se tine seama și de zona marginală a 
încăperii, prevăzându-se panouri radi- 
ante înclinate: spre interior, sub un 
unghi de 30° faţă de verticală sau ase- 


zând. panourile la distanțe mai. mici. ` 


unul față de altul: decât cele din zona 
interioará. . 


Din cauza temperaturii ridicate a plă- 
cii radiante, nu este indicat să se:am- . 


plaseze panourile la o înălțime mai mică 
de 3...4 m de la pardoseală, ținându-se. 
seama de efectul periculos al radiației 


asupra capului omului. De asemenea, . 


pentru evitarea pericolului de incendiu, 
panourile radiante trebuie așezate la o 


distanță mai mare de 1,5 m de mat. . 


rialele combustibile; astfel íncát.aerul sa 
nu se încălzească peste 50 °C. În figura 


4.5.50 este arătat modul de amplasare 


a panourilor radiante ceramice într-o 
hală industrială. 

Pentru panouri: radiante. ` ceramice 
SBM INTERNATION:AL în .figura 
4.5.502, sunt date înălțimile minime. de 
montare în funcție: de puterea termică 
j unitară la sol si tipul-panoului. 


dotate cu mai multe panouri radian- 
te, trebuie să se prevadă un sistem 
de aprindere cu Cómandá la distanţă, 
precum şi aparatura de siguranţă au- 
: tomată contra scăpărilor accidentale 
de gaze combustibile (fig. 4.5.51). 


i 4,5.4.3 Panouri radiante cu halogeni 


Panoul este executat dintr-un tub c . 
halogeni derivat din cele utilizata pen-. 


tru iluminat şi ‘este prevăzut .cu un 


|. mangon filtru de Culoarea rubinului (fg. 


Un reflector de mare pracizie 


ax VE Pe aea کا‎ 1 s 
Fig. 4.5.52. Panouri radiante cu halogen. 
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structii mobile (ferestre, usi), sau prin ۰ 


realizarea unui .sistem de ventilare 
naturală organizată. Este necesar ca 
la proiectarea instalațiilor folosind 
panouri radiante ceramice să se veri- 
fice prin calcul concentraţia de noci- 
vitáti din aeru! încăperii, ca rezultat al 
funcţionării tuturor radiantilor, aceas- 
ta nedepásind concentrația admi- 
sibilá. 


De asememea, trebuie respectate. 


prevederile cuprinse în normativele în 
vigoare (pentru protecția muncii, calita- 
tea în construcții, paza contra incendii- 
lor, distribuția gazeior). 

Panourile radiante ceramice se fabri- 
că cu puteri cuprinse între 4 si 35 KW. 

Societatea . SBM INTERNATIONAL 
din Franța produce 10 tipodirnensiuni 
de panouri radiante. ceramice (tab. 
4.5.49 a) prevăzute cu module de au- 
tomatizare.care asigurá o reglare a 
temperaturii cu 1 sau 2 regimuri pre- 
cum şi o reglare a temperaturii cu pro- 
gramare zilnicá sau săptămânală a a: în- 
călzirti (fig. 4.5.49 e). 


Fig. 4.5.51. Alimentarea cu gaze 
combustibile a panourilor radiante 
` ceramice: 
a - varlania cu o singură rețea de conducte; 
b - varianta cu două rețele de conducte; 
c - Schema de principiu pentru aprinderea 
automată; 
î - radiant; 2 - conductă de alimentare cu gaze; 
3 - robinet de siguranţă; 4 - robinet de 


electricá; 7 - transformator electric; 8 - 
supapă de blocare; 9 - tablou de comandă. 
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vând dimensiunea de 0,5...0.7 mm. În 
placa refractară se produce arderea 
cataliticá a amestecului de combustibil 
ajungând la temperatura de 850 °C. În 
fața plăcii radiante se prevede un gră- 
tar metalic care ajută ۱2۵ ۵ 
arderii. 

Arderea completă a gazului la tem- 
peratură înaltă şi răcirea gazelor de 
ardere până la temperatura încăperii 


conduc la randamente foarte ridicate. 


de 94...96 96 (randamentul radiaţiei ; 
este de circa 55 %). Bioxidul de car- 
bon rezultat din ardere nu esie toxic 
totuşi, concentrația limită este de | 
0,5 96. Din arderea gazului rezultă si 
vapori de apă care pot conduce la 
mărirea umidității relative a aerului 
din încăpere și ia condensarea pe su- 
prafetele interioare ale elementelor 
de construcții. Se impune o ventilare, 


de regulă naturală, care să asigure. 


aerui proaspăt - aproximativ 20 mh : 
pentru 1 kW putere. instalată. Acest . 


lucru se realizează, de regulă, prin : 


i 


radiante ceramice; b - înălțimea minimă-del 


neetanșeitățile elementelor de con- 


125 5 200 (W/mf] 
Puterea termicá unitará 


b 


Fig. 4.5.50, Montarea panourilor radiante 
ceramice: 
a - vedere dintr-o halá încăizită cu panouri 


montare a panourilor radiante ceramice SB, 
INTERNATIONAL. 


L Ínstalatii de încălzire 


` - calculul valorii distanței minime سوم‎ 
cesare, în raport cu-omul  - 


aene Eee 1m] (4.5.20) 
Pmax |, Sue 


în care Sp este suprafața unui radiant, 
sau a mai multor radianti în baterie, 

Pentru calculele practice, în tabelul 
4.5.13 sunt date valorile înălțimii mini- 
me Hmin de amplasare a panourilor ra- 
diante, astfel încât să se evite fenome- 
nul de insolatie. i 
Exemplul de calcul 5 . 

Se cere sá se incálzeascá prin radia 
ție de temperatură înaltă un atelier me- 
canic (fig.4.5.54) cunoscând urmátoa- 
rele: 

- dimensiunile atelierului: lungimea 
A = 50 m, lăţimea B = 25 m si înălţi- 


mea H = ô m; 
i - pereții exteriori executați cu zidărie 
| din BCA; 


! - ferestre din termopan; raportul de 
: vitrare Sr / Sp = 1/3; 
` - usi simple din metal; raportul 
i Su / Sp = 0,02; 

- pardosealá direct pe sol; 
- temperatura interioară ۸ = + 16 °C; 
- construcția este situată într-o regiu- 
i ne cu وا‎ = - 15 °C. 
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re 


radiație de temperatură înaltă este, în 
general, asemănător celui expus pen- 
tru instalaţiile de încălzire prin radiaţie 
de temperatură medie. . ^ * — . ` 

Etapele ‘calculului de dimensionare 
sunt următoarele: ۱ 

- calculul pierderilor de căldură Qm 
(8 4.5.2.7.2.1); 

- alegerea tipului de panou radiant 
ceramic qe, [W/panou]; 

- determinarea numărului de panouri 
radiante: 
fip = Qrp (4.5.14) 

- amplasarea panourilor în planul 
încăperii, rscomandându-se satisface- 
rea următoarelor condiții: 
e panouri amplasate în mijlocul încăpe- 
rii 


53-08... 1< «2 (4.5.15) 

unde: . 

- a; este distanţa între axele transver- 
sale a două panouri alăturate [m]; 


- bi - distanţa între axele longitudina- ` 


le a două panouri alăturate [m]; 


- H - distanța pe verticală între pa- ز‎ 


nou şi om, stabilită astfel: 
* Hz Hp - 1,0 m pentru om în picioare 
* H= Hp - 0,7 rn pentru om stând pe 


aa 
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nei de lucru. ut ds 
Temperatura reflectorului este foarte 
scăzută, în timpul funcţionării suprafața 
lui putându-se atinge cu mâna. De 
asemenea, se conservă toate calitățile 
luminii în ceea ce priveşte directivita- 
tea, insensibilitatea la umiditate, silen- 
țiozitatea şi absenţa curenților de aer. 
În afara avantajelor sus menționate se 
mai pot adăuga: posibilitatea reglării 
continue a puterii; folosirea unor detec- 
toare de prezenţă a persoanelor în zona 
de încălzit care cuplează si decupleazá 
“sistemul, la intrarea si ieşirea din zonă a 
persoanelor, obținând astfel maximum 
de economie de energie; posibilitatea 
programării exacte a perioadelor de 
funcționare în timp; folosirea în scopuri 
mixte, încălzire şi ilurninat zonal. 
Caracteristicile tehnice ale panourilor 
radiante cu halogen sunt date în tabe- 
lul 4.5.9. 
în tabelul 4.5.10 sunt date puterea 
termică unitará la sol si temperatura 
aerului din zonele încălzite cu radiantii 
cu halogeni. 


4.5.4.4 Amplasarea panourilor radiante 
cu halogeni 


Din punct de vedere al modului de scaun, ` Rezolvare : 
amplasare a panourilor radiante cu | unde He este distan = alculează pierderile de.cáldurá —- 


"după metoda indicată la 8 5.4.2.7.2.1, 
„rezultând GQ = 165.000 W; 

. ~ se aleg panouri radiante cu halo- 
. geni, tip H1530, a căror putere termică 
- este ge = 3000 W/panou; 

- se determină numărul de panouri 
! radiante aplicând relaţia 4.5.14 


| 
I 
| 
| 


-> panouri amplasate la colțul încăperii: ۲ 


(4.5.19) : 


panou si pardoseală; 
3 panouri amplasate la margine încă- 


perii; . 
2. SL. = b; 
| a, نگ‎ bye. (4.5.16) 


= &j 


۵۵ لس‎ = 
° 1422! b 1+2z PAN) 


- verificarea ca mărimile puterilor ter- ' 
mice ale panourilor radiante sau de i 


colț, să respecte condiţiile: 
Gom = (1 + م2۳۵9‎ — [W/m?] 
Qpe = (1 + 2Zkqer. [W/mf] 
unde valoarea z se determină în funcție 


(4.5.18) 


de raporturile H?/Spo si arb/H? si se i 


obține din diagrama din figura 4.5.53; 


halogeni, acesta nu diferă prea mult 
de cel folosit la amplasarea panourilor 


ceramice. În general, se montează la | 


perete sub un unghi de 45°, distanţele 
de securitate fiind date în tabelul 
4.5.11. 

Distanţa minimă față de suprafaţa în- 
călzită este dè 3 m. Suprafața încălzită 
și puterea la sol în funcţie de înălțime, 
pentru un aparat orientat la 45°, sunt 
. date în tabelul 4.5.12. 


4.5.4.5 Dimensionarea instalațiilor 


4.5.4.5.1 Bazele de calcul 
Calculul instalaţiilor de încălzire prin 


434 x 610 x 0 


Temperatura zonei de 
lucru [°C] & 


Tabelul 4.5.11. Distanjele de securitate ale panourilor radiante cu halogen |i-: 
۱ Panoul Distanţa la perete | Fixarea pe plafon : Fixarea pe perete 
„| radiant [nm] 


* panouri amplasate la marginea în- 


[mm] [mm] 


S, +18 


H, 


min 


=127,5 
Pmax . . 
În cazul de față, suprafața panoului 
Sp se alege pentru panoul radiant de 
tip H1545 care este 
Sp = 0,434 ۰ 0,875 = 0,40 m? 
Rezultă: 
Hym 127,5 PA +18=3 m 
Panourile fiind montate [à o înălţime 
H = Sm, este îndeplinită condiția de 
evitare a iradierii, 


„Exemplul de calcul 6 


Se cere să se încălzească prin 


| 
EN 
دیا‎ . 
Al. 
x i 
* | so 
»* 
5 


Panoul radiant - 
1500 


E P 
a 
=| 


[v] 


Alimentare electrică 
ntensitatea [A] 


| 


- ۳ 1515 ^ 
2777 


Tpz 
a 

&.| 5 
2 | 
ela 
بو‎ | ۳ 
MEE 
[zi 


220 
m „12 
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Dimensiuni [mm] | 434 x 350 x 140 


E 
n 
& 
= 
a 
5 
ma 
x 
8e, 


Salá de clasá 


Biserică 


Zonă de încărcare « 


: Ni = 24 buc, 

' - panouri pentru marginea încăperii tip 

i H1530, Nm = 28 buc; ۱ 

l - panouri pentru colțurile încăperii tip 

| H1545, Nes 4 buc; . 

| Cele 55 de panouri vor acoperi un 

| debit de căldură: - 

| Q = 24.3000 + 28-3720 + 4۰4420 = 

| = 193920 W 

j față de necesarul Qn = 165000 W 

j - se calculează valoarea distanței mi- 
nime necesară pe care trebuie să o 

j aibă panourile radiante în raport cu ca- 

pul omului astfel încât să fie îndeplinită 

condiţia de evitare a fenomenului de 

iradiere, aplicând relația 4.5.20 


38 | 425 | 31 | 
55 


270 300  |.122 


= 55 panouri | 


R 3000 


- se face amplasarea panourilor radi- 
ante în pianul încăperii, recomandándu- 
se satisfacerea următoarelor condiții: 
* panouri amplasate în mijlocul încă- 


_ Qy 165000 
d, 


"perii; se aplică relaţia 4.5.15: 


arb _0g...1; Ê 
2 68...1; Lai al 
unde s-a considerat: 
ai = 5,6 m; bi = 4,05 m si 
H= Hp - 1,0 26 - 1 2۶ 5 0 

întocuind în relațiile de mai sus se 
pot obtine: ۱ 


valori care se inscriu fn limitele cerute 
de relaţiile 4.5.15 ` 


cáperii; se aplică relaţiile 4.5.16: ۰ 
a =; -p = 

۲ ۰1۷2 M dez 
unde z se determină din graficul din 
figura 4.5.53 în funcție de raporturile 
۳۶/5 = 5250-25) = 0,02 si (a biyH? = 0,9 
rezultând z = 0,24; se obţine: 
am = 5,641 + 0,24) = 4,45 m 


^O Dm = 4,054 + 0,24) = 3,25 i. 


S-au ales distanțele am = 4,3 m si 
bm = 32m i 


* panouri amplasate la colțul încăpe- : 


tii, se aplică relaţiile 4.5.17: 
a لن < گے‎ 
° döz? © 142z 
unde pentru z = 0,24 rezultă 
ac = 5,6/(1 + 0,48) = 38 m; 
be = 4,05/(1 + 0,48) = 28 m 
- se aleg noile valori ale puterilor 
termice de margine si de colt, utilizând 
relaţiile 4.5.18 si 4.5.19, adică: 
* puterile termice ale panourilor ra- 
diante de margine vor fi: 
Qom = (1 + Z) qoi = (1 + 0,24)3000 = 3720 W 
* puterile termice ale panourilor ra- 
„diante de colt vor fi; | 
Gpe = )1 + 2( qui = (1 + 0,48)3000 = 4440 W 
Se aleg în final: .  . 1 
Panouri pentru interior tip H1530, 


tte 


prafaja încălzită şi puterea “termică unitară la sot in funcţie i 
"de itle Leila un pocos radiant € cu اس سا‎ orientat la 45 ' 


å 


călziră ۰ 


ceai: 


em 
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i radiaţie "utilizárid roi radiante cu hà-: 
logeni un garaj deschis având di mensiu- 
‘nile A = 24m si Bs 5m. f 
Rezolvare — 

Se aplică relaţia după BUSH-NELSON, 
pentru determinarea numărului ,N" de 
panouri radiante: 

= (gs:Spgy 1500 

în care: c سا لت‎ IN IE IE E 

e Piesa 8 -8— $‏ مس putes tonic d‏ وک 


suprafata pardoselii [W/m?], care se 
poate lua din tabelul 4.5.10 în funcţie 
de domeniul de utilizare (în cazul de 
față pentru garaj; 

- qs = 135 W/rn2); 

- Sp - suprafaţa pardoselii garajului 
. Sp= 5 x 24 = 120 mê 

Se obţine -N = (135-120y1500 = t1 
panouri radiante tip H1515. 

Înălțimea de montare se alege din 
tabelul 4.5.12, plecând de la distanţa la 
perete D, necesară. În cazul de față, 
pentru D = B = 5 m, rezultă înălțimea 
H= 3,0 m. 

Se alege márimea care, conform a- 
cestor criterii, este de aproximativ 1/4 : 
din puterea specifică gs, adică 135/4 = 
= 34 W/m2, 

Se găsește în tabelul 4.5.12 panoul | 
radiant tip H1515 care are valoarea 
30 W/m?, cea mai apropiată de cea 
necesará de 34 W/m?. 


Suprafata 
panourilor S,, 
(m2) 

003. 
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-pompá de căldură, e8 sau ca. instalatie uU 


de încălzire, -  .. 09.08 RS 
„În perioada rece, ‘cand refêlele elec- 
tice sunt foarte solicitate, comutarea 
pe o sursă clasică, bazată pe o centra- 
là termică (cu. combustibil solid, lichid 
sau gazos) descarcá aceste retele de 
consumul pentru alimentarea pompei 
de căldură, contribuind la exploatarea 
mai. raţională a sistemului energetic. . 


4.6.2. Indicatori energetici ` 
$i economici referitori 
la pompele de căldură utilizate. 
pentru încălzire 


Pentru stabilirea performanțelor pom- 
pelor de căldură precum si a eficienţei. 
globale a ansambiului pompă de cáldu- 
ră - instalație, este necesară cunoaste- 
rea indicatorilor energetici şi economici 
ai acestor sisteme. 


4,6.2.1 Indicatori energetici 
Indicatorii energetici necesari analizei . 
implementării pompelor de căldură în 
instalaţiile de încălzire sunt; eficiența ; 
| reală a pompei و‎ căldură £eca, efi- - 
cienia globală, a pompei. de cáidurá - 
.روحم‎ eficiența globală a instalaţiei &c, ^ 
۱ eficiența globală .ánüalá a pompei de 


căldură £pcaa4w Si. eficienţa . globală - l 


; este caracterizată prin coeficientul de 
¦ performanță COP, definit ca raportul 
dintre efectul. util produs (energia termi- 
că generată, Ec) şi ceea ce se consumă 
pentru obţinerea lui (energia de actío- 
nare, EA). Acest indicator este denumit 
E eficienta pompei de căldură £ec. 


(4.6.2) 


A 


i ET h 
i Din bilanțul energetic al pompei c. 


! eficiența unei instalaţii care lucrează ca 


frigorifică £e. . 


۹3 +Êa E 


Cele mai PO sisteme sunt cele 


-1-8. . (463). 


x 


tu LOY 

Fig. 4.6.1. Asigurarea necesarului de căldură 
în funcţie de temperatura exterioară: 

LI - mita da încălzire; PET - punctul de 

echilibru termic; PO - punctul de oprire a 

încălzirii; 1 -.necesarul de căldură; . 

2 - puterea termică a pompei de căldură. 


— ———— e 


~ Caracteristicile 1 tehnice şi “Şi constructi- 
ve principale ale unor pompe de căldu- 
ră produse de câteva firme mai impor- 
tante sunt prezentate în tabelul 4.6.1. 


4.6.1. Criterii privind utilizarea 
pompelor de căldură 


Implementarea unei. pompe de cál- . 


dură într-un sistem de încălzire este 
determinată de urmátoarele criterii: 


۰ energetice (performanţa la. 


temperaturi exterioare, constanța î 


timp a acestor performanțe, ی‎ sai |J. 


Si calitatea energiei de actionare solici- 
tată, energia suplimentară de vârf ne- 
cesară, resursele energetice din ime- 
diata vecinătate); 

۰ economice (întreținerea necesară si 
costul. exploatării, investiția corespun- 
zătoare, durata de amortizare); . 

* diverse (posibilitatea ۰ recuperării 
căldurii din clădire, modul de utilizare a 
căldurii la: consumator, agentul termic 
utilizat, posibilitatea utilizării simultane 
cu căldura produsă și a efectului frigo- 
rific adiacent, fiabilitatea instalaţiei, po: 
Sibilitátile de reglare, nivelul de-zgo- 
mot, gabaritul etc). 

Când sunt luate în calcul mai multe 
; influenţe din cele mai sus menționate, 


1. Instalații de încălzire 


4.6. TET cu pompe - | 7 
de caldură ~ MA qus 
ف‎ 'eficacitáti "— 
energetice, industriale sau gospodá- 
resti se realizeazá in mare másurà prin 
introducerea în circuitul energetic a 
surselor secundare care apar si se 
dezvoltă simultan cu aceste procese. 
` Pompele de căldură fac parte din ca- 
tegoria acestor surse care pot aduce o 
contribuție. importantă la. o mai bună 


utilizarea energiei pentru. alimentarea : 


cu căldură la niveluri termice modera- 
te, solicitate de numeroase procese 
tehnologice şi, în special, pentru în- 
călzirea şi prepararea apei calde de 
consum a clădirilor civile sí industriale. 


: Pompa de căldură este o.instalatie . 


“termică, care servește la ,pomparea" 
căldurii de la o temperatură scăzută la 
una mai ridicată, adică preia căldura 


Ez 0۵:۱۵ un izvor de căldură cu un: 
`` “potenţial termic scăzut, de temperatură 


Tiz şi cedează unul consumator căldu- 
ra; Ec, la un potential termic mai ridicat, 


^de temperatură Tc, consumând in 


acest scop o. energie de acţionare Ea. 
Aceasta, calitativ superioară izvorului” si 
consumatorului de căldură, suferă o 


` ,devalorizare" până ia nivelul Tc al; 
-consumatorului de căldură, regásin- : ; analiza eficacității unui sistem de : anuală a sistemului de încălzire ESGAN: 


و مر 


Pompa de cáidurá poate acoperi, ; 
singură, întregul necesar de căldură al : 
consumatorului sau doar o parte, la! 
; funcționarea în regim bivalent, când o 
sursă clasică (centrala termică, încălzi- 
rea electrică) completează acest nece- ; 
sar, în perioada várfului de sarcină. În 


funcţionare (fig. 4.6.1). 
* cánd temperatura exterioará co- 


zire fı, necesaru! de căldură este asi- 
- gurat..integra! .de pompa. de .cáldurá, 
aceasta producând chiar. mai mult de- 
cât pierderile de căldură ale clădirii, 
până ia temperatura punctului de echi- 
bru termic, teer; 

* cànd temperatura exterioară scade 
sub tper, caz în care aportul gratuit de 
căldură de la mediu se diminuează, 
pompa de căldură asigură doar parțial 
necesarul de încălzire, restul fiind su- 
portat de o sursă clasică, de vêr; — 

* când temperatura izvorului te atin- 
ge punctul de oprire tpo, sub care 
pompa de căldură nu mai funcționează 
eficient, aceasta se deconectează, ne- 
cesarul de căldură fiind acoperit inte- 
gral de sursa clasică. 

Aceste regimuri de funcţionare de- 
pind de zona climatică în care este 
amptasată clădirea. Pentru zonele tem- 


'pérate, se apreciază cá pompa de-càl« 


dură acoperă 2/3 din necesarul anual 


i 
E 


(4.6.1) : 


i 
| 
i 
۱ 


| 
|] 


du-se- -cantitativ In cllduro- cedatà--incáizre-eu-o-pompi-de-esidur-eote-.  Funcfionarea -unei pompe de.cáldurá - ` 
i mai corectá. 


acestuia. 
Ez + Ea = Ec KW] 
Derivánd din instalația frigorifică, ! 
fiind identică constructiv cu aceasta, | 
dar deosebindu-se prin scopul urmărit, : 
pompa de căldură poate fi întâlnită sub 
'toate-cele trei tipuri clasice: cu compri- 
mare mecanică, cu ejectie sau cu ab- 


sorbție “Totuşi, aplicațiile cele mai frec- ! acest caz se disting trei Situaţii de | COP e tss ER 


vente se bazează pe instalația cu com- 


" presie mecanică, acționată cu. motor 
` electric :sau termic și pe instalația cu | boară sub temperatura limită de încăl- | căldură, se evidenţiază legătura dintre 


absorbție. 


=. „Izvorul pompei dé.cáldurá poate fi:.. 


* aerul (atmosferic, evacuat din in- 
cintele climatizate, gazele de arde- 
re etc.); 

* apa (de suprafață, subterană, geo- 
termală sau tehnologică); 

* solul (pământul, deșeurile menaje- 
re). 

Consumatorul de căldură poate fi: 

* încălzirea unor spatii, cu mențiunea 
că se impun sisteme cu tempera- 
tură scázutá (cu aer cald, cu pano- 
uri radiante, de pardoseală etc.); 

* prepararea apei calde de consum; 

* diverse procese tehnologice (usca- 
Te, distilare etc). 

izvorul pompei de căldură trebuie 

corelat cu consumatorul adecvat, atât 
din. punct de vedere al simultaneltăţii si 
constantei în timp a debitului, al tem- 
Peraturilor sursei reci Şi calde, cât și äl 
distanţei reiative. 


ت پیر نیت E‏ 
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ratele în cere se preia de la izvor şi se 
cedează consumatorului căldura, se re- 
ferá la temperaturile între care se desfá- 
şoarã ciclul ideal al pompei de căldură, 
cea din vaporizator Tv şi cea din con- 
densator Tea. În acest caz, eficiența co- 
incide cu cea a ciclului Carnot inversat, 
parcurs între aceleaşi temperaturi &c. 


Toa (4.6.6) 


Eporc Eom 
pore "toy Ty, 


vede ERE nt توت ایا‎ "apu tre pr cest m 
av un 1 


e încălzire 


“de temperatură dintre .rhedii, din ápa- 


I 


+ eficiența teoretică a surselor £ec.zs 
care se referă la temperaturile celor 
două surse de căldură: a izvorului Tiz şi 
a consumatorului Tc obținând: 

T ` (46.5) 
PA 
i To 

* eficiența teoretică a ciclului £c.zo, 
care, apreciind pierderile datorate irever- 
sibilităţitor externe prin diferenţele finite 


E, = = 
POS To-To 


yS an 


me d 


E 


lul 4: Siste 


dusă şi efectul frigorific adiacent Ez, în | eficiente sunt teoretice; -: ^ .-.. 


„acest caz eficienţa totală este: 
ربعم‎ - Eos m i 
EA 


În funcţie de temperaturile de referin- 
lá, se deosebesc două eficiente ale 
pompei de căldură. Luând în conside- 
rare procesele termodinamice ideale 


Tabelul 4.6.1. Caracteristicile tehnice şi constructive ale unor pompe de cáldurá ` 


Condiţii de lucru 


°C‏ 2 پا 27 وا 
twi = 16 °C (recisculată)‏ 
°C‏ 20 = پا 
°C‏ 20 = ۹۷ 7 = یا 


CAOR 


DLWH 


°C / tac = 40/45 °C‏ 7 = ما 


26 ما۳۵ 7یا 


°` ty = 12°C / مرا‎ = 40/45 °C 
ty = 21 °C (buclă apă) 
پا‎ 2221 °C 


70160 با 


tw = 20 °C {buclă apă) 
t; =21 °C 


°C/ ty = 19°C‏ 27 ما 
t= 5 °C / t= 20°C‏ 


Agent Tip 
termic constructiv 


Mono, ARIZONA 
Da | — AMT. 
multi split j MULTICONFORT 


ANG / AUG 
TRIAL پا‎ 27 ۸۹۶ °C ۰ 


R22,Rt34a | Mono. VRV 
multi split 

[7-7] m R22 — 

pay „Da [mm .—R22 | - Mono&loc. — 


RCX 7 BPH 


Monobloc با‎ = 7 °C / tc = 4045 °C 
Monobloc te = 20 °C / tc = 40/45 °C 


Monobloc 


EL 
R22 Monobloc 


EE wr | Mae 


Mono, 
multi split 


R22 Monobloc 
R22, R134a 


R2 


R22, R134a 


Monobloc 


IM/TMA/ o n 
Monobloc t, = 0 °C / tac = 40/45 °C 


ty = 21 °C (buclă apă) 
و‎ > 1» ۰ 


6۵ 0/۱2 83 < ها 
٩۵۱: = 2LI °C‏ 8,3 = یا 
°C / tc = 40/45 °C‏ 7 = با 


tw = 21/11 °C (buclă apa) 
{= 21 °C 


ar 
38AQS 

Monobloc 

Monobloc 


Monobloc 


Monobloc 


HIRES 


Tip pompá 
de cáldurá 


Aerg/ der | 2432 


esasa‏ | لس 


KSEE EIDE 


CARRIER 


ae 


care utilizează simultan cu căldura pro- | parcurse de agentul de lucru, ambele 


în calcul atât căldura cedată de sursa 
de vârf سنمبت‎ cât şi puterea 'con- 
sumată pentru acționarea acestei insta- ' 
latii alternative Pvman, în cazul func- j 
fionárii în regim bivalent. " i i 


Pici To (4.6.14) 
Py man t Pasman t Py man 


Această eficienţă este denumită si coe- 
ficient de eficacitate sezonieră, CES. 

În cazul instalațiilor reversibile (pom- i 
pă de căldură iarna şi instalație frigori- j 
fică vara), se utilizează .o eficiență se- : ! 
zonieră de încălzire si-rácire ESIR, care 
raporteazá puterea: termică totală i 
furnizată de instalație, funcţionând ca 


“scan 


OT ae map 


7 qM n 


Fig. 4.6.2. 2. variaţia eficlenjel reale a 


în funcjie'de temperatura de‏ روم 
vaporizare ty şi de condensare tea.‏ 


onus ها‎ jood Í 


15 20 


Fig. 4.6.3. Vaiiaţia diferitelor eficienfe 
ale unei pompe de căldură aer/aer 
cu temperatura exterioará te (pentru 
temperatura interioară f = 20 °C): _ 

1 - eficiența teoretică a: surselor ومع‎ ; 
2 - eficiența teoretică a ciclului £gc zc (efi- 
cienja Carnot zc); 3 - eficienţa reală seca 
(eficiența reală a grupului motocompresor 
Eg); 4 - eficiența globală a pompei de căl- 


0 5 10 


- | durá-£ec;c; 6-- -eficienta-globalá-a- instala- 


tiei بیع‎ 1G - începutul givrajului. 


SS ر‎ 


¦ |pompei de căldură cu electrocompresor 


i 

| 
perioada de încălzire [°C]; | 9 

i 

| 


M — — ——— m € ——MÀ — 


"——— 


| căldurii se tine : seama na si de pierderile | în 


din rețeaua. de distribuție” Sp, încât la 
consumator ajunge numai puterea ter- 
mică orară medie utilă OPI Bine" 


du-se: 
&g* Domnu 
Py ht Paux,mh 
Î 
= مرج‎ pi Poe 4.6.10 
E kean t Paux,mh i ) 


. Această eficiență, redată de. curba 5 
"din figura 4.6.3, caracterizează complet 
calitatea pornpei de căldură. 

În general, utilizatorul pompei de căl- 
dură este interesat de performanţa 


exempiu, un an), utilizându-se atunci 
indicatorii sezonieri: 

* Eficiența globală, anuală a pompei 
de căldură £gc,s Aw, care corespunde 
mediei anuale a eficienței globale Erca 
i în timpul sezonului de încălzire: 


BEN : 
3 Eomma ۰ 
PC.GAN INNEN E (4.6.11) 
. Dacă nz este numărul.de. zile. de in-' 
cátzire, când temperatura exterioară 
este t, în functie de zona: climatică, iar 
nek este numărul de ore pe zi, de func- 
tionare a pompei de căldură, ia tempe- 
ratura tx, numărul anual de ore de: 


ات 


1 
va fi: ۱ 


20 feel 
fij = Y n. "Pok 
[ATA 
unde: 
- te este temperatura exterioară, în i 


(4.6.12) : 


- înc - temperatura exterioară peste 


care nu se solicită încălzirea datorită ! 


aporturilor termice gratuite ale clădirii. 
Cu acestea, £ec,aan se poate scrie 
sub forma: 
tne 
eX Pen" Epo -- 


tent, 

Y nif 
UL 

în care Esca este efi icienta globală a 
pompei de căldură, pentru te = &. 

Nu sunt luate în considerare nici 
pierderile din rețeaua de distribuție a : 
căldurii $i nici căldura cedată de sursa 
ciasică (de vârf). 

Această eficiență cunoscută şi M 
denumirea de eficiență sezonieră pen- 
tru încălzire (ESI) este utilizată, de obi- 
cei, pentru întocmirea bilanturilor ener- 


trao" az 619 


"getice ale instalaţiilor echipate cu pom- 


pe de căldură. 

* Eficienţa globală, anuală, a instalati- 
ei E, aa, Similară cu Epoca, ia în con- 
siderare şi pierderile din rețeaua de dis- 


. Jj tribuţie a căldurii până la consumator; 


* Eficienţa globală, anuală a sistemu- | 
lui de incálzire £s, 4v, unde sunt luate 


i acesteia pentru o perioadă de timp (de 


- - funcţionare -a -pompei -de-cáldurá-na 
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Cum Tea » Tc. si we Ta! rezultă 
 €poTe S SPOTS. > ^ 
- Luând în considerare si pierderile " 
datorate. ireversibilităţilor interne ate ci- 
clului termodinamic, prin frecările care 
insotesc procesele reale de compri- 
mare si de destindere, se poate deter- 
mina eficienţa reală poa: 


nr Xll) (4.6.7) 


Ec 
پم جح2‎ = Ec" Tex = Ts, 


. unde Nex este: Ko. exergetic all 
ciclului termodinamic. seal, parcurs de 
pompa de căldură. 

În figura 4.6.2 este. prezentată depen- 
` denta eficienţei reale a pompei de căl- | 
dură cu compresie mecanică, acționată ! 
cu motor electric, în funcție de tem- | 
peratura de vaporizare şi de conden- ۰ 

: sare, Valorile rezultate sunt mai mici cu | 

i 
1 


cca 40..60 96 decát cele corespunzá- 
toare. eficienței teoretice a ciclului. ~ 
Dacă temperatura consumatorului de | 
căldură este constantă (de exemplu, 
temperatura interioară a spaţiului de 
- încălzit), atunci performanța reală a 
: pompei -de -căldură variază numai cu 
.. temperatura de vaporizare (indirect cu !. 
` cea a'izvorului), conform curbei 3 din ` 
figura 4.6.3. - i 
e Eficiența reală a grupului moto- i 
compresor £ax, pentru pompa de , 
căldură: -cu-electrocompresor-se. poate - 
defini ca; 2 ; r 


ET i 


Pod 
Epoa TERK = p 
: K 


unde: 

- Pico este puterea termică instanta- 
nee:cedatá de condensator si eventual 
de ventilatorul, acestuia [W]; 

= Pk -“puterea electrică absorbită de 
motorul compresorului [W]. 

Obtinutà prin încercări termice, Ea 
include atât imperfectiunile transferului 
căldurii (diferenţele de temperatură din 

77: vaporizator”si-condensator),- cât si pier- i 
derile termodinamice, mecanice si e- | 
| 


[cama în zar - mm 


lectrice ale compresorului, fiind frec- 
vent indicată de constructorii unor ast- 
fel de pompe de căldură. 

`- * Eficiența globală a pompei de căl- 
dură, Epc, corespunde puterii medii | 
orare a condensatorului Gea, Și pute- 
rii electrice medii orare absorbite de 
compresor Pss, dar şi de utilajele au- 
Xiliare Pawx,mh (ventilatoare, pompe, re- 
zistente electrice pentru degivrare sau 
încălzire a carterului): 


Poa mh 
Pkn t ایوگ‎ 
Dacă izvorul de căldură este aerul 
exterior, poate apărea givrarea supra- 
feței vaporizatorului, diminuándu-i per- 

. formantele (curba 4 din figura 4.6.3). _ 
e Eficiența globală a instalaţiei, €e; 
la sistemele de preparare centralizată a 


(4.6.9) 


<وجم؟ 


MV 
۰ 


dE 


PN 


H 


DF 
ne 


dite, în general, în zonele cu climă mo- 
derată realizează bune performante în 
sezoanele de tranziţie. Pentru prelua- 
rea vâriului de consum, în perioadele 
foarte reci, sunt prevăzute, de regulă, 
cu o instalație clasică, alternativă (cen- 
trală termică la instalațiile mai mari, în- 
căizire electrică la instalaţiile mai mici). 

În numeroase cazuri funcționarea in- 
stalatie| este reversibilă: vara ca insta- 
latie de climatizare, iarna ca pompă de 
căldură. 

Puterea termică obișnuită .este ‘de 
1...5 kW, pentru agregatele individuale, 
necesare încălzirii unui apartament, 
ajungând până la 100 kW la sistemele 
centralizate. Aceste puteri termice re- 
duse conduc la utilizarea numai a 
pompelor de căldură cu compresie 
mecanică. 

Izvorul pompei de căldură poate fi: 
aerul exterior, aerul evacuat sau un 
amestec de aer exterior cu aer recircu- 
lat din cel evacuat, ca in figura 4.6.4. 

În cazul utilizării numai a aerului ex- 
terior, când temperatura suprafeței va- 


porizatorului, tsv, coboară sub punctul | 


de rouă al aerului, se produce conden- 
sarea vaporilor de apă din aer pe su- 
| prafata de răcire. Când tv > 0 °C, 
¦ condensatul ingheatà si are loc givra- 
j rea vaporizatorului, cu consecinte ne- 


„..-Pompele de căldură aer-aerrá 
| 


+ 


de combustibil ce si pentru gradul de + 
Utilizare a combustibilului 9, în cazul 
unei centrale temice si cel al diferitelor 
pompe de cáldurá, la producerea ace- 
leiași cantități de căldură (du 2100 94). 
Pe de alta parte, pompele de căldură 
implică o investiţie suplimentară lec fa- 
tă de cea a instalaţiei clasice for, care 
produce aceeași cantitate de căldură. 
Oportunitatea implementării unei 
pompe de căidură într-un sistem de în- 
călzire rezultă pe baza atât a criteriilor 
energetice cât și a celor economice. În 
acest sens, se poate determina nurnă- 
rul de ani în care se recuperează spo- 
lec - ler [iei] pe 
seama economiei de exploatare reali- 


pompă de căldură sau ca instalaţie de 


electrică totală, consumată în وت‎ 
perioadă, . . >. > 
Fałă de cele menţionate antro, tre- 
buie subliniat cá pompele de căldură 
consumă o energie de actionare calita- 
tiv diferită, în funcţie de tipul instalaţiei. 
Astfel, instalația cu compresie mecani- 
că poate fi acționată cu energie electri- 
că sau cu combustibil, în timp ce insta- 
latia cu absorbție sau ejecjie este ac- 
tionatá cu energie termică. Dacă se tine 
seama și de randamentele mult diferite 


de producere chiar a aceleiași forme de : 


: rul de investiție Af = 


: zată prin consumul mai scăzut de 
* combustibil AE = Ecr - Epc [lei/an]: 


۳ 


[ani] (4.6.16) 


Se apreciază că un număr de 8 - 10 


Micsorarea lui n se poate realiza prin 
prelungirea funcționării pompei de 


iarna ca pompă de căldură, vara ca 
instalație frigorifică. 


nstalaţii de încălzire —-— plăcute -asūpra preluării căldurii de la 


* izvor, prin rezistența termică suplimen- 
| tară opusă. Se impune astfel degivra- 
| rea periodică, operaţie ce necesită în- 
treruperea livrării de căldură către con- 
sumator, un consum suplimentar de 
energie și, uneori, chiar o investiţie în 
plus, deci o diminuare a performanțelor 
pompei de căldură. 

După modul de acoperire a necesa- 
rului de căldură, instalaţia poate fi pre- 
văzută numai cu o pompă de căldură 
sau și cu o sursă de adaos (de várf), 
de regulá, o rezistentá electricá, fi in ca- 
zul funcționării bivalente, 

Totodată, instalația poate fi utilizată 
doar ca pompă de căldură (numai pen- 
tru încălzire, deci în sezonul rece) sau/și 
ca instalație de răcire (concomitent, 


utilizare at combustibilului Qay: 
AN utilizând pompe de căldură 


aer/aer 


În recuperările de căldură, deseori se 
utilizează aerut ca mijloc de transport al 


Ca Izvor, aerul prezintă avantajul ac- 
cesibilitátii, mai ales în zonele cu climă 


energie (de exemplu, energia electrică 
poate fi produsă cu n = 0,8 în centralele 


hidroelectrice, cu 7 = 0,38...0,41 în 
centralele termoelectrice sau cu ; 
n = 0,31...0,33 în centralele atomoelec- 


trice), se poate concluziona cá raporta- : 
rea puterii termice livrate consumatoru- : 
; ani este acceptabil, dar această limită 
„ variază în timp, în funcție de politica 
` energetică a țării. 


lui la puterea de acţionare a instalaţiei 
nu poate servi decât la o comparare a 
performanțelor unor pompe de căldură 
de acelaşi tip. 


Pentru a putea compara corect per- . 
- căldură, asigurând o funcţionare biva- 
"tentă (de la 3000 la 7000 ore/an), sau 
: prin utilizarea alternativă a instalaţiei, 


formantele unor pompe de căldură de 
diferite tipuri, se raportează puterea 


termică utilă livrată anual Bun la con- . 


sumul anual de combustibil echivalent 
Bceanu, necesar producerii puterii de 
acţionare, obținându-se gradul de 


Pa [KW/kg] (4.6.15) 


4.6.2.2 Indicatori economici 


De regulă, pompa de căldură reali- - 
` căldurii, în scopul încălzirii unui spaţiu. 
(cheltuieli de exploatare) față de insta- : 


zează o economie de combustibil 


latia clasică -(centrală termică, încălzi- 


rea eleStricá), La același consum de . blândă, Prin utilizarea aerului evacuat 
combustibil, pompa de căldură livrează ; din incintele încălzite, temperatura lui 
„mai multă căldură consumatorului, prin ! 
aportul gratuit اه‎ căldurii preluată de la i 
mediu. 

În tabelul 482 sunt prezentate câte- 
va valori orientative pentru consumul 


i mai ridicată si constantă în timp poate 


constitui un argument suplimentar. 

Încălzirea cu aer cald este economi- 
că, necesitând temperaturi reduse, de 
circa 30 °C, realizate de pompe de căl- 
dură cu eficiente ridicate, acest fapt 
justificând numărul mare de aplicaţii de 
acest tip. 


A 
| 
pA 
A 


Fig. 4.6.4. Funcționarea unei pompe de căldură cu amestec de aer — 
$i aer recirculat din Interior: 
AE - aer exterior; AEv - aer evacuat; Cm - cameră de încălzit; K - compresor; C - con- 
densator; VL - ventil de laminare;V - vaporizator. 


Tabelu! 4.6.2. Comparaţie energetică 
a diferitelor sisteme de producere 
a căldurii (cons = 100 %). 


Bce - consum de combustibil, 


gradul de utilizare‏ - ب 
a combustibilului‏ ` 


Tipul instalatiei 9 [kW/kg] 
[Gem 


E mE EE 
cu مج‎ 
سس‎ NER NI 
cu motor termic 
Ezan a pa 
cu absorbție 


cu ejecţie 


.---- rácire,—timp “de -un “an, ia puterea” 


pompa de căldură deservind astfel mai ; 
multe încăperi. (sistem multisplit), . ` 

Caracteristicile tehnice ale pompelor 
de căldură aer-aer sunt foarte diferite, 
de la un constructor la altul, prin di- 
mensiunile bateriei de răcire (vaporiza- 
torul) sau de încălzire (condensatorul), 
mărimea compresorului, debitele de 
aer, rata recirculării, sisternul de degi- 
vrare (tab. 4.6.1). 

În figura 4.6.5 este prezentată sche- 
ma unei pompe de cáldurá având ca ۱ 
izvor aerul exterior, lar consumatorul 
este aerul din încăperea de locuit. Func- 
tionarea este în sistem individual (fără | 
sursă de vârf, aceste instalații fünd ] 
răspândite în zonele cu climă blândă 
(sudul SUA), unde temperatura exte- 
۲۱۵8۲5 nu-coboară sub. 7 °C. 

Puterile termice sunt reduse, 5-10 kW, 
fiind utilizate pentru Încălzirea unor ion 
tarnente, vile etc. : 

Pentru o functionare cu (Ciel ai 
de vaporizare to”=.- 3 "C si cea de 
condensare fc = 30 *C, cu R134a, 
conform diagramelor prezentate pentru 
vaporizator si condensator, se obține 0 
eficiență reală. £p pis 4,5. zu 

O pompă de căldură aer-aer, cu # 
funcţionare bivălântă, care poate utiliza; 
aerut exterior cu temperaturi mai scă- 
zute (până. la =12-$C)-este- prezentatá-in— 
figura 4.6.6. i 

Instalaţia a fost realizată în Germa- 
nia, servind pentru încălzirea unei vile 
cu o suprafață utilă de 204 mê. Pute-. 
rea termică a pompei de căldură varia-  . 
ză cu temperatura exterioară ca în gra- ` 
ficul din figura 4:6.6 b. n 

Astfel, până. la punctul de echilibru .' 
termic (teer = 9 °C}, pompa de căldură ` 


1 TOTI Cx 


surplusul furnizat fiind preluat de u.. 
circuit de apă în schimbătorul de cáldu- 
ră SC și înmagazinat Într-un rezervor de 
acumulare Aac, cu un volum de 3 m?. 


Munt [Eu See a N 


căldură asigură, partial, necesarul de 
căldură. O instalaţie de vårf (rezistenţă 


AP+0°C 


e تست‎ 


pentru încălzirea unei hale zootehnice: 

K - compresor C - condensator; 

VL - ventil de laminare; V - vaporizator; 

AEv - aer evacuat; AC - aer cald; AP - aer 
3 


“Capitol ul 4: Sisteme de încăiziră “. 


Unitatea interioară poate fi multiplicatà, 


eun 


“acoperă integral necesarul de incálzir 


-Pentru g ?C «t; 9 °C pompa de 


L Instalații de încălzire 


'eumulàrid cele 0۵02 efecte de încălzire 
si rácire sau alternativ, in sezonul rece). 
Functionarea bivalentá -sau reversibilă 
conduce la performanţe superioare. 
Din punct de vedere constructiv se 
disting următoarele pompe de căldură: 
۰ monobloc, cu toate echipamentele 
“incluse într-o carcasă amplasată în ex- 


tenor (pe acoperis, là sol sau alăturat | 
clădirii deservite), în peretele exterior 
sau în fereastră si în interior (dulap 
consolă plasat lângă peretele exterior); 

* split, cu două unităţi separate, una 
plasată în exterior (cuprinzând vapori- 
zatorul și compresorul) st altă plasată 
în interior (cuprinzând condensetorul). 


۱ Fig. 4.6.5. Pompá de caldură aer/aer în sistem individual: 
'a- schema instalatiei b- variaţia temperaturii agenților in condensator si vaporizator; 
K - compresor; C - condensator; VL - ventil.de laminare; V - vaporizator; Px - puterea 
`  [electricá absorbită. de compresor [KW]; موه‎ - puterea termică cedată de condensator 
KW]; و۸‎ - puterea termică rM SUL în vaporizator [kW]; Sc, So - suprafata condensator, 


Fig. 4.6.6. Pompá de căldură aer/aer în sistem 
bivalent: 

a - schema. instalaţiei; b - acoperirea 
necesarului de căldură în funcție de 
temperatura exterioară te: 

K - compresor; C - condensator; VL - ventil de. 
laminare; V - vaporizator; SC - schimbător de 
caldură; Pac - pompa de circulație apă caldă; 
` Rac - rezervor de acumulare: JE - încălzire 
electrică, bec - puterea de încălzire necesară; 
ca - puterea termică cedată de condensatorul 

pompei de căldură; Pe - puterea cedată de 
încălzirea electrică, PET - punctul de echilibru 
b termic al pompei de căldură; AE - aer exterior; 
A] Cm - aer interior din camerele încălzite; AC 
' Cm - aer cald spre camerele de încălzit; & 
energie termică în exces. — 


i 
7 E Y 
M — ————M———————— ا‎ S 


Fig. 4.6.7. Pompă de căldură aer/aer 
۱ 
| 


îi 


ice pentru t > -10 °C, întră 3 funcjiu- 
comercial, "cu "۵ suprafață "de" 920 ۳۳ : 


ne și încălzirea de vâri SA (electrică). ^ 
+ Eficiența globală, anuală, a Stem: 
lui de poaae este Esraa E z4.. 
4. 6, 4. Instalafii de încălzire 
utilizând pompe de căldură 
aer-apă 


Încălzirea spațiilor poate fi realizată 
și cu apă, preparată în condensatorul 
pompei de căldură. Aceste sisteme se 
dezvoltă continuu, atât pentru incálzi- 


rea clădirilor existente cât si pentru: 


cele noi. 

Corpurile de încălzire impun tempe- 
ratura ce trebuie produsă de pompa de 
căldură: 

* în ventiloconvectoare, ejectocon- 
vectoare sau aeroterme fw = 40 °C; 

e în panourile radiante (de pardosea- 
lá, de perete) tw = 35 °C. 

La sistemele cu izvor de căldură 
aerul exterior, dependente de tempera- 

| tura exterioară, cum temperatura apei 
! preparate trebuie să fie mai ridicată în 
zilele friguroase, în aceste zile pompa 
de căldură este frecvent înlocuită de 
! încălzirea centralà clasică, În figura 
| 4.6.9 sunt prezentate performanţele 
unor pompe de căldură aer exterior- 
; apă, în funcţie de temperatura exte- 


—riearé-tes-de-sistemult-de-incálzire-uti-— -7 


! Jizat (panouri radiante, corpuri de încăl- 
i zire). 

+  Functionarea compresorului in regim 
: mai greu, face ca punctul de oprire PO 
: al pompei de căldură să fie plasat la 
temperaturi mai ridicate decât la siste- 
mele aer-aer. În plus, apar probleme si 
cu givrarea vaporizatorului, deși decu- 
plarea pompei de căldură la temperaturi 


0 5 10 15 20 
t CC] 
Fig. 4.6.9. Performantele pompei de 
căldură aer exterior/apă, in funcţie de 
temperatura exterioară t, şi de sistemul 
de încălzire: 
- punctul de oprire teoretic; 


-10 -7-5 


PO: 
PO - punctul de oprire reat; PR - panouri 


radiante; Ci - corpuri de încălzire; 
£gca - eficiența reală a pompei de 
căldură. 


RI‏ ا د 
încălzirea "şi "climatizarea {unui “centru‏ | 


este prezentată în figura 4.6.8. +: 

. Sunt prevăzute 3 pompe de cătdură, 
fiecare funcționând bivalent, asigurând 
încălzirea centrului iarna $i climatizarea 
vara. O instalaţie frigorifică suplimenta- 
ră este utilizată, tot anul, pentru răcirea 
alimentelor. — 

Încălzirea centrului este asigurată, în 
funcție de temperatura exterioară te, 
astfel: 

۰ până la faz 12 °C, necesarul de în- 
călzire este acoperit de degajăriie in- 
terne ale complexului si de căldura ce- 
datá de condensatorul instalatiei frigo- 
rifice IF; 

e pentru 2 °C > fe > 12 °C, tuncțio- 
nează și pompa de căldură 1; 

۰ pentru -5 °C > te > 2 °C, functio- 
nează şi pompa da căldură 2; 

e pentru -10 °C > te < -5 °C, functio- 
nează si pompa de căldură 3; 


AE AEv 


--. - TT Pig = 15 KW) completează | 
cererea de căldură, iar excedentul pro- 
dus este acumulat în Rac, 5^ iU 

Pentru -12 °C > fe > 4 °C acoperirea 
necesarului de încăizire se face atât de 
pompa de căldură şi rezistența electri- 
cá IE, cât si prin utilizarea căldurii în- 
magazinate in Hac. 

Acest sistem poate realiza incálzirea 
pentru întregul sezon rece, cu o efi- 
cientã globală anuală £sraaw = 2,1. 

O pompă de cáldurá aer-aer, indivi- 
duală, utilizând ca izvor aerul evacuat 
dintr-o hală zootehnică si servind la în- 
călzirea acelei hale, este prezentată în 
figura 4.6.7. 

Astfel, în vaporizator, aerul evacuat 
se răceşte de la 20 °C la 8 °C, iar aerul 
exterior, proaspăt, este încălzit în con- 
densator de la 0 °C la 20 °C, fiind in- 
trodus apoi în hală. 

Eficiența globală anuală a pompei de 
căldură este Epc برمی‎ = 2,7. 

Schema unei instalaţii utilizată pentru 


Fig. 4.6.8. Sistem bivalent de încălzire şi climatizare a unui complex comercial, 
utilizând pompe de căldură aer/aer: 
1, 2, 3 - pompe de căldură; K+, K2, Ka - compresoare; C1, C2, Ca - condensatoare; 
VR, VR2, VRa - ventile de reglare; V1, V2, V3 - vaporizatoare; IF - instalaţie frigorifică; 
SA - sursă termică de adaos; AE - aer exterior; AEv - aer evacuat; C Com - centru 
comercial, 


TW == وش‎ 


lir H 467 


si 15 kg. 'Electrovana EV, de echilibrare 


'a presiunii înalte IP.şi joase JP, in tim- 
pul opririi :compresorului,' permite de- 


mararea ușoară a compresorului mo- . 


nofazat. | 
În figura 4.6.12. este prezentată 
schema unei pompe de căldură ser gx- 


| terior-apá, cu compresie mecanică cu 


motor termic, realizată de firma LINDE 
pentru asigurarea: încălzirii și -a apei 
calde de consum, pentru un Imobil 
colectiv (37 apartamente). 

Pentru. fe > 0 °C, pompa de căldură 
asigură întreg necesarul de căldură, 
datorită si recuperărilor din schimbá- 
toarele de căldură înseriate condensa- 
torului (RM .- rácitorul motorului termic, 
RG - răcitorul de gaze de ardere). 


La te = 0 °C, 
nec = موق‎ + Pan + Dae ENT 
z 109 KW. i (4.6.11) 


e bă REE ET a‏ ره و خی 
Pepi ee eis m uod‏ 
EN A FESS uum TE‏ 
Lr EAM aha EA‏ 


d iun ib Sistemê de in 


|'sérilo Tali; مه‎ ê ag 
“lucru din instalaţie! fiind cüprinsá între 2 | 


ا 


Fig. 4.6.11. Pompá de căldură aer RERO" (tip AIRWELL: 
K- compresor; C - condensator; VT - ventil termostatic; V - vaporizator; Bas ~ butelie | - 
antisoc; D - deshidrator; EV - electrovaná de echilibrare a presiunii; CS.- clapetă de sens; . 
Pac = pompa de circulație apă caldă, R - corp de. încălzire; JP - joasă presiune; | 


TEN ^ "cred. bê injelor" 


la amplasarea în spațiile de dormit. 
În figura 4.6.11 se prezintă schema 


“unei pompe de căldură aer: exterior- 


apă, realizată de firma AIRWELL. 
` Instalaţia lucrează în regim bivalent: 
pentru fe 2 6 °C, pompa de cáldurá 


-asigură tot necesarul de încălzire, pen- 


tru te > 6 °C, pompa de căldură este 
oprită (evitând problemele de givrare) 
și este pusă în funcţiune instalaţia cta- 
sică de încălzire, care alimentează ace- 
leași corpuri de încalzire. 

Deoarece vaporizatorul (plasat în ex- 
terior) este inundat de lichid la oprirea 


instalaţiei, pentru protecţia compreso-- 


ruiui se prevede o butelie antișoc Bas. 
Compresorul este de tip ermetic sau 


IP - înaltă presiune; AE - aer exterior. 


Fig. 4.6. 12. Pompă de căldură aer exterior/apă, reversibilà, c cu compresie mecanică 
cu motor termic (tip LINDE): 
MT - motor termic; K - compresor; C - condensator; VL - ventil de laminare; V - vapo- 


rizator; RM - răcitor al motorului termic; RG - răcitor de gaze de ardere; CY - cazan| 


termic cu combustibil gazos; B + boiler, PR - pardoseală radiantă; Pac - pompa dé 
circulație apă caldă; Pa - pompă circuit răcire motor termic; ACC - apă caldă de consum; 
GA - gaze de ardere; CG - combustibil gazos; AE - aer exterior; A - conductă de apă; 
AR-- apă. rețea, TC - termostat; de - putere termică absorbită în vaporizator [KW]; 


Fx = puterea electrică absorbită de compresor [KW]; ca - puterea termică cedată de 
J- condensator- [kA;— Oau-=-puterea termică. „cedată -de .răcitorul- motorului- termic.. [KW]; |. 


dn ~ =- puterea t termică cedată de răcitorul gazelor de ardere [KW]. ۰ 


) poate. (15.5 
vegas „birourilor, sminihotelurilor Ahălelor indus’ 
“iale, sau “pentr” prepararea apei calde: 
de consum.» Utilizarea + ventitatoarelor, 
'pentru intensiti icarea vitezei aerului cald, 
ridică probleme, prin zgornotul produs, ' 


تاه 


SERA 
Utilizarea, aerului plor ca izvor: al 


pompei i ide: căldură, + prin temperatura 


-mal “ridicată + si :constantă . în timp 


(15...22 °C} prelungește funcționarea 
instalaţiei și în sezonul foarte rece. În 
figura 4.6.10 'sunt prezentate perfor- 
manțele- pompelor de căldură aer eva- 


„cuat-apă, în funcție: de: eee E 


apei calde preparate, 2۷۲۰۰ .. oroe > 


Din punêt de: vedere: constructiv, sunt: 


întâlnite, iri general; . echipamente mo- 


nobloc, incluzând si pompa de circulație 


a apel calde. Plasarea lor poate fi făcută 
în exterior, la sistemele cu aer exterior 
sau în interior, la cele cu aer evacuat. 
Primele sisteme implică izolarea ter- 
-mică a condensatorului și a conducte- 


'lor-de apă. Pentru limitarea pierderilor. 
. de căldură, aceste instalaţii se pot se- 
“para într-o. unitate exterioară (incluzând 
"vaporizatorul și cornpresorul) şi: una in- j . 


terioară (cuprinzând condensatorul si 
pompa Ue apay ( un sistem 


split. - 


Folosind ca iia de cáldurá wd. 


aceste pompe de căldură se utilizează | 
pensie puteri termice mici si medii 


Fig. 4.6.10. Performanţele pompei de 
căldură aer evacuat/apá;in funcţie de 
temperatura 

apel calde preparate ftw: ~ 
-co - puterea termică cedată de conden- 
sator [kW]; Pk- puterea electricá absorbi- 


- | ول شا‎ "compresor [KW] £ ÉPGR- vencia re rë- 


ag hrs 
vp ae E 


ală a pompei de căldură. - 


———À asa a 


Tm M —— — 


pardoseală tadiantă PR.:' = 
Figura 4.6.13 prezintă Shan unei 
instalații în cascadă, utilizată pentru in- 


călzirea și prepararea apei calde de - 


consum, pentru o locuinţă individuală, 
cu suprafaţa locuibilă de 170 ۶۰ 

Pentru fe > -3 °C, pompa de căldură 
PC preia căldura de la aerul exterior în 
Vi și o cedează prin Ci unui acumulator 
rapid de căldură ARC, Subrácitorul SR, 
cu un ecart mare de temperatură, 
alimentează un acumulator lent de 
căldură, ALC. 

Pentru łe > -3 °C, pompa de căldură 
PC! este oprită si se pornește pompa 
de căldură PCu, aceasta pompând cái- 
dura din acumulatorul lent în cel rapid. 

La te = -3 °C, necesarul de căldură 
Onec = 16 kW. 

Agentul de lucru utilizat, R12 (în pre- 
zent necesitând un substituent) par- 
curge ciclul PC, între fo = -10 °C si 
k= 55 °C. 

Degivrarea vaporizatorului ۷۱ se face 
i cu apă caldă din acumulatorul rapid de 
| căldură ARC, prin instalaţia de degivra- 

D. 
| re | 


A doua pompă de căldură, PCu, par- . 


| curge un ciclu între ول‎ = 4 °C şi 
| lcs 55 °C. 

Apa caldă livrată are t: = 50 ۰ în- 

: călzirea este asigurată prin convectoa- 


cu-intoarcerea-apei-la-tz-z-40-6.—— — ——‏ رهم 


Puterile electrice instalate ale celor 
i două compresoare sunt Pr = 3,75 kW 
: şi Piarz 3 KW. 

Eficiența globală anuală a instalaţiei 
este £jaau = 1,8. 

În figura 4.6.14 este prezentată 
schema unei instalații realizate de firma 
LINDE pentru climatizarea și încălzirea 
apei unei piscine acoperite. larna, aerul 
exterior de stare E este amestecat cu 
aer recirculat din interior de stare |, 
amestecul de stare M fiind apoi încălzit 
în condensatorul C: până la starea C, 
când este introdus în piscină. instalația 
funcționează ca pompă de căldură, 
izvorul ei fiind aerul evacuat din inte- 
riorul piscinei, de stare f, care cedează 
căldura în vaporizatorul V (procesul I- 
R) În plus, in condensatorul C2 se 


prepară apă caldă pentru bazinul pisci- ` 


nei. Dacă fluxul caz, cedat de con- 
densatorul Ce, nu este suficient pentru 
încălzirea completă a apei, se folosește 
și sursa alternativă (electrică) SA. 


4.6.5. instalaţii de încălzire 
utitizând pompe de căldură 
apă-aer 


Utilizarea principală a acestor insta- 
latii este pentru încălzirea clădirilor în- 
dividuale (sau colectiva), birourilor si 
restaurantelor. ۱ 

Cum ciclu! realizat de pompa de căl- 
dură este mai ușor (izvorul are tempe- 


———————— 


la b= Cc) este acoperit de o sursá 
de adaos CT (centrala termică cu gaze). 

Instalaţia prepară apă caldă pe ecer- 
tul 25/55 *C, cu care se produce într- 
un boiler B apă caldă de consum cu 
t= 50 *C și se realizează încălzirea prin 


` jar puterea de acţionare a compresoru- 


lui Pk: 30 kW, încât eficienţa reală a 
pompei de căldură este dc = 3,6. 
La temperaturi mai scăzute (fa > 0 °C), 
pompa de căldură este oprită, necesa- 
rul de căldură mai mare {nec =175 KW, 


Fig. 4.6.13. Pompă de căldură aer/apă, pentru încălzirea şi prepararea apei calde de 
consum ia o locuinţă individuală: 

PCI, PC - pompe de căldură; Ki Ku - compresoare; Ci, Cu - condensatoare; SRi - sub- 

răcitor; VR, VRa - ventile de reglare; Vi, Ve - vaporizatoare; Pac - pompă de circulaţie | ! 

apă caldă; R - corp de încălzire; ID - instalaţie de degivrare; ARC - acurnulator rapid de 


AR - apă rece; ACC - apă caldă de consum; 


căldură; ALC - acumulator lent de căldură; 
AE - aer exterior, 


Fig. 4.6.14. Schema instalaţiei de încălzire a 


unei piscine acoperite, cu o pompă de 
căldură (realizată de firma LINDE): 
a - schema instalaţiei; b - procesele de tratar: 
a aerului: 

K - compresor; C1, Ca - condensatoare; 
Ri - rezervor de lichid; VL - ventil de lamina- 
re; V - vaporizator; Vri, Vz2 - ventilatoare; 
Pac - pompă de circulaţie apă caldă; 
ST - staţie de tratare a apei; SA - sursa 
alternativă de căldură; Fx - puterea electrică 
absorbită de compresor [kW]; AV - aer vici- 
at; AE - aer exterior; Ps - piscină; do - pute- 
rea termică absorbită în vaporizator de la ae- 
rul evacuat [KW]; da: - puterea termică ce- 
dată de condensatorul Ci aerului introdus 
[KW]; daz - puterea termică cedată de con- 
densatorul C2 apei [KW]. 


m 


سس سس سم 


ep 


una PI 


in figura 4.6. 17 se prezintă schema dB 


ey‏ و 
—— 


cládiri, cu fem Importante din une- 
le spații (climatizate) și utilizarea ei la 
încălzirea celoriâlte spar (care solicita 
căldură), ^ 1 

* pentru încălzirea şi prepararea 
apei calde de consum din locuinţe in- 
dividuale sau colective, clădiri indus- 
triale sau agrozootehnice, complexe 
sportive, folosind un izvor. extern: de 
căldură, — 5 

Puterile termice realizate sunt în con- 
cordanţă cu disponibilul izvorului. de 
căldură, fiind întâlnite în domeniul valo- 
rilor medii și mari (500...5.000.kW). 

Derivând din instalaţiile - frigorifice 
pentru produs apă .glacialà, cu.con- 
densator răcit cu apă, se bazează.pe 
compresia mecanică sau pe absorbție. 
Din punct de vedere constructiv sunt 
realizate monobloc si amplasate într-un 
spaţiu tehnic, | 

Funcționarea” pompei de căldură. est . 


asociată unei surse alternative de` "cát i 


dură (sistem bivalent). și unui turn de 
răcire (pentru eliminarea excesului de 
cáidurá). 


Pot fünciionà numai în regim de 3 
pompă de căldură. Șaw/şi ca instalație E, 


* lucru (la Mulier de puteri mai mici) uS 
sau a circuitelor de apă (la instalaţiile - 


marl). 


س کے س سیت O‏ مص سیم ہے دہ ا سے کے کے کے وھ د m‏ سے کت مج ییا ہے m‏ دام 


în vaporizator, În acest-caz se folosesc. 
'vaporizatcare imersate în bazin, cu va-. 


Fig. 4.6.16. Pompă de căldură apă/aer, cu apă în circuit închis (în bucla de apă): 
K - compresor; C - condensator; VL - venti! de laminare; V - vaporizator; IL - aparate de 
iluminat rácite cu apă; Cy C2, Cs - condensatoare ale altor instalații frigorifice; 
Schi 4 —de-căldură-apă=-!- Pac-=-pompă-de-circulaţie-apă; SA - sursa „alternativă de cátdurá; TH- turn de răcire; | 
isola e ouod goin VEI - vas de expansiune închis; VT - vention AC - aer cald; ARc - aer recirculat; 


I.-Instatatii de încălzire 
ratura mai ridicată, iar încălzirea cu aer “ Agentul termic este R13da, care 'par- 
solicită o temperatură de condensare | curge ciclul pompei de căldură ‘între 
scăzută), aceste instalații vor avea per- | to = 3 °C și t= 30 °C, asiguránd o efi- 
formante superioare celor de tip aer- | cientá reală وومء‎ = 5,5. 
aer sau asr-apă. Vaperizatorul este de tip: muititubu- 
„La pompele de căldură apă-aer, cir- | lar, cu vaporizarea freonului în spaţiul 
cuitul apei poate fi deschis sau închis | dintre ţevi, apa circulând în tevi, pentru 
(în buclă). a permite curățirea periodică. 
instalaţiile. cu circuit deschis sunt uti- | . Dacă: temperatura râului este mai 
lizate numa! ca pompe de căldură pen- | scăzută există pericolul îngheţării apei 
tru - încălzirea. spaţiilor, fiind realizate ۰ 


| polizarea freonului în - ţevi, eventuala 
gheaţă formându-se la exterior. 
` Schema din figura 4.6.16 prezintă o 
instalație reversibilă, în bucla de apă, 
funcționând iarna ca pompă de căldură 
apă-aer, iar vara ca instalație frigorifi- 
că, bucia de aer rácind condensatorul. 
în situația de iarnă izvorul pompei de 


fereastră.. 
Pentru amplasarea în spații care 


se plasează într-o carcasă insonorizată 
$i se renunţă la ventilatorut condensa- 
torului (încălzirea aerului realizându-se 
prin convecţie liberă). 

Instalaţiile în circuit închis: (buclă de. 
apă) sunt utilizate atât ca pompe de | căldură îl constituie cedările de cãldu- 
căldură (iarna), cât și:ca instalaţii de | ۲۵۰۵۵ la aparatele rácite de bucla de 
răcire (vara), “fiind: reversibile (cu: un i apă. Când nu este suficient, se por- 
sistem de inversiune à ciclului). neste şi sursa alternativă de căldură, 

Sunt utilizate, în principal, ia clădirile i SA. Dacă bucla de apă contine căldură 
care solicită simultan: căldură şi frig o | în exces, aceasta se cedează mediului 
perioadă importantă a anului. În aceas- | prin turnui de răcire cu circuit închis. ` 
tă categorie sunt incluse-cládirile cu fa- į 
tadele diametral opuse (nord și sud sau i 4.6.6. Instalaţii de încălzire 
est si vest), cât si'cele care au spații | utilizând pompe de căldură 
interne importante si fațade mult vitrate. ' apá-apà 

Bucla de apă înmagazinează căldura 


“Aceste instalații sunt. utilizate: 
instalaţii frigorifice utilizate“ (pentru cli- : e la recuperarea căldurii în marile 
matizarea sălilor de calculatoare, pen- : 
tru depozitarea alimentelor) si chiar a 
aparatelor de iluminat (răcite cu apă). 
Pentru compensarea variațiilor de 
volum ale apei, se prevede un vas de 
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larnasinstalatia funcționând ca pom- 
pă de căldură asigură încălzirea clădirii; 
bucla de apă, servindu-i ca izvor de 


8) Pac.< dz, se. pune. în. funcţiune. o | 
sursă alternativă, care încălzește supli- | 
mentar apa din buclă; 


getic al buclei; E 
C) Bac > Biz, se evacuează mediului ns 
în căldura in exces, prin turnul de! 
răcire cu circuit închis. | 
În general, când apa din buclá are 
temperatura 18 °C > tw < 32 °C. Când 
tw > 18 *C (cazul a) se porneşte sursa 
alternativă de căldură. Când tw > 32 °C 
(cazul c) se pornește sistemul de răcire 
“a buclei, prin turnul de răcire. Utilizarea 
unei pompe de caidură suplimentare, 
reversibilă, de tip aer exterior-apă, care 
să realizeze simultan aceste două 
cerințe, conduce la  performânțe 
superioare ale întregului sistem. 
În figura 4.6.15 este prezentată 


aer, cu apa în circuit deschis, 


la încălzirea unet clădiri individuale. Aa - apă adaos. 


- monobloc: şi: amplasate î în sêne, sub. 


` solicit un zgomot redus, compresorul 


` expansiune închis, cu pernă de azot. 


“căldură, se răcește, intálnindu-se situa- 
- tiile: 


"^ Ac, 660218 de condensatoarele âltor ; ^ 


Ahe y 


3 v. 


“i instalaţii de încălzire — 


te scăzută, care conduce la suprafeţe 
mari pentru captarea căldurii, - +». 

* investiție ridicată, datorată acestor 
mari suprafețe ale captatoarelor pla- 
sate în sol. 

Din considerentele menţionate, aces- 
te pompe de căldură sunt utilizate la 
încălzirea locuinţelor individuale, asigu- 
rând integral necesarul de căldură, 

Rar este plasat în sol chiar vaporizato- 
rul pompei de căldură. Se preferă utili- : 
zarea unui fluid intermediar (apă glico- 
| lată), care preia căldura din sol si o - 
j cedează agentului de lucru în vapori- . : 
: zator. Astfel, instalația devine de fapt o i 
i pompă de căldură apă-aer sau apă-apă. 
; Modul de dispunere a ţevilor de cap- 


Fig. 4.6.19. Variația temperaturii solului | : 
1sor-cu adâncimea H şi cu sezonul, -- | --..-. 

pentru zona cu climă temperată: 
tu - temperatura medie anuală; 1 - sep-| 
tembríe; 2 - noiembrie; 3 - februarie, 


b 


Fig. 4.6.20. Amplasarea ţevilor de 
captare a căldurii în sol, pentru o pompă 
de căldură sol/aer sau sol/apá: 
'a - montare verticală; b ۰ montare 
orizontală. 


—— سے‎ ———À— - 
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acestora ridică ` 
temperatura solului cu 2...3 °C. 


»-. LEES = و‎ 
iCapitolul 4: Sisteme de încălzire 


de răcire a utilajelor, recirculată la turn. 
: Coeficientii de performanţă reali (efi- 
cienţele) ai celor două instalații sunt: 


t,t. 5 
ی‎ Tq gaT (4.6.18) 
£ 2 Pa 29-24 4.6.19 
PORK-A p 138- (4.6.19) 


unde: - a, d» sunt puterile termice 
cedate de absorbitor si resorbitor [kW]; 
- œr - puterea termică consumată de 
fierbător [KW]; - Pk - puterea electrică 
consumată de compresor [kW]. 


4.6.7. Instalaţii de încălzire 
utilizând pompe de caldură 
sol-aer şi sol-apa 


Utilizarea solului ca izvor de căldură 
prezintă următoarele avantaje: 
* accesibilitate; 


* constanta temperaturii în timp, de . 


la o adâncime dependentă de zona 


climatică si natura terenului, conform ` 
figurii 4.6.19; 
* temperatură destul de ridicată, : 


chiar în sezonul rece; 

۰ când se folosește ca izvor solul cu 
deșeuri menajere, căldura degajată în 
fermentării 


ajele principale sunt: ^ 
* conductivitate termică a solului foar- 


timpul 


Ud Eel. fec 
vela A etae ر‎ A a > 
WEN Lie 


—À LÁ ———‏ خیم بای 


unei instalaţii care asigură incálzirea și 


prepararea apel calde pentru dușuri și' 


bazine, la baia centrată din Zurich. 

Sunt prevăzute două pompe de căl- 
dură cu compresie mecanică cu amo- 
niac: una pentru încălzire, având ca 
izvor apa de râu, cu fmin = 1,5 °C, a do- 
ua, pentru prepararea apei calde de 
consum, având ca izvor apa evacuată 
de la dușuri și băi.. y 

O sursă alternativă de căldură, SA şi 
un schimbátor de cáldurá pentru apa 
de consum SC, asigură temperatura 
dorită si în perioada friguroasă. 

Încălzirea de bază se realizează prin 
pardoseală iar cea suplimentară, cu aer 
cald, mentinàndu-se f = 25 °C. Apa 
caldă de consum este livrată cu 45 *C. 

Puterea termică totală a instalaţiei 
este 700 kW. Eficienţa giobală anuală 
a sistemului, £x,aaw = 3,2. 

۱ figura 4.6.18 sunt prezentate două 
pompe de căldură de puteri foarte mari 
(5 MW) realizate în București, pentru 
prepararea apei calde de consum şi 
pentru încălzirea corpului administrativ 
la două platforme industriale. 

Sunt folosite instalaţii cu: a) absorb- 
tie-resorbtie (A-R) si b) compresie-ab- 
sorbtie (K-A), in solutie hidroamonia- 
cală, capabile să producă apă caldă 
cu o temperatură ridicată (72 °C, res- 
pectiv 67 °C}. 


izvorul de căldură este apa industrială - 
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Fig. 4.6.17. Pompa de căldură apă/apă, pentru încălzire şi preparare apă caldă 
de consum (la baia centrală din Zürich): ` 
PO+, PCa - pompe de caldură; Kı, Ka - compresoare; Ca, Ca - condensatoare, 
۱۷۳, VR2 - ventile de reglare, Vt, V2 - vaporizatoare; P - pompe de circulație apă; 
SC - schimbător de căldură; SA - sursa alternativă de căldură; PR - pardoseală radiantă, 
BI - baterie încălzire aer, AR - aer rece; AC - aer cald; Ps - piscină; Ds - dușuri; 
ARR - apă rece de la rețea. 
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Fig. 4.6.18. Schemele instalațiilor de încălzire si preparare apă caldă de consum, pentru corpul 
administrativ la două platiorme industriale, utilizând pompe de căldură apá/apá: 
a ~ varianta cu absorbție-resorbție; b - varianta cu compresie-absorbție; 

F - fierbător; A - absorbitor; RS - rezervor de soluție; R - resorbitor; SL - separator de lichid; 

D - degazor; E, EA, Ea - economizoare; VR, VRA, Via - ventile de reglare; LC ~ regulator de nivel; 

PS, ۳۵۸, PSa - pompe de soluție hidroamoniacală; Pac - pompă apă caldă; Paa - pompă apă de. 
răcire; K - compresor; SU - separator de ulei; TR - turn de răcire; OF - putere termică absorbită în 
fierbător [KW]; Pk - putere electrică absorbită de compresor [KW]; d» - putere termică absorbită în 
degazor [KW], 44, da - puteri termice cedate în absorbitor și resorbitor [KW]; d'cows - putere 


[termică cedată consumatorului de câldură; 1 abur; 2 - condensat; 3 - consumator apă caldă; 


încălzire corp administrativ, încălzire sere; 4 - apă industrială de rácire, ducere; 5 - apă industrială 
-] de ràcire; întoarcere; 6--consumator-apă-caldă, încălzire- corp administrativ; 7-=apă- industrială-de 
răcire, ducere; 8 - apă industriată de răcire întoarcere, 


dă helfe‏ هه 


tare in sol ode îi “vertical. sau ona 7 


Amplasamentul vertical, utilizat în zo- 
nele urbane, cu' spaţii restrânse, este 
prezentat în figura 4.6.20a. 

Tevile (sondele) sunt plasate într-un 
put cu diametrul de 150 mm $i cu o 
adâncime de 18...60 m. Energia termi- 
cá captată este de 20...30 W/m, în 
funcţie de diametrul țevitor si compozi- 
tía satului. 

Amplasamentul orizontal, frecvent în 
zonele rurale, când se dispune de spatii 
mari, este prezentat în figura 4.6.20b. 
Tevile, din polietilenă sau. polibutilenă, 
cu diametre de 25...38 mm. îmbinate 
prin presare ia cald, sunt. așezate în 
șanțuri, la o adáncime de 1...2 m. Ener- 
gia termică captată este de 5...15 W/m, 

-în funcţie de diametrul ţevilor, adânci- 


` mea de pozare si caracteristicile solului. 


În figura 4.6.21 este prezentată 
schema unei pompe de căldură sol- 
apă, utilizată pentru încălzirea prin par- 
dosealá a unei locuinţe individuale, cu 


suprafata locuibilă de 100 m?, realizată. 


de firma MASSER. 

Captatoareie sunt dispuse orizontal, 
suprapus, la o adâncime cuprinsă între 
1,5 si 1,8 m, având o lungime totală a 
tevilor de.1000 m {û = 30 x 2,5 mm). 
Suprafata ocupatá este de 200 m? 


(deci dublă faţă de cea a clădirii). Porn- | 
-pa-de.cáldurà este.plasatà într-un sub- | 


sol tehnic. 
Apa glicolatà, recirculată cu pompa 
Pag, are temperatura la sosirea din 


captatoare -5 *C iarna şi 6 °C primá- | 


vara sau toamna. Încălzirea î în sol este 
de circa 4 *C. Apa caldă este trimisă 
cu 32 °C în ţevile montate în pardo- 
seală, răcindu-se până la 28 °G, Atât 


۱ circuitul de apă rece, cát si cel de apă 


caldă, sunt prevázute cu vase de ex- 

- pansiune, închise, cu pernă de azot. 
Termostatul Tpc, bazat pe sondele 

S1 (în aerul exterior) și S2 (pe duce- 


oprirea compresorului K. O pompă 
de apă caldă Pg asigură debitul ne- 
cesar încălzirii de gardă, Alte două 
pompe Pac, comandate de termosta- 


' tele T1 si To, plasate în pardoseală, 


asigură circulația apei în ţevile din 
pardoseală. 

În figura 4.6.22 este prezentată o 
pompă de căldură sol-apă, cu dublu 
efect, realizată în Germania. 

în sol sunt plasate, ia o adâncime de 
1,4 m, 10 serpentine (û = 25 x 2,5 mm) 
cu lungimea de câte 110 m, asigurând 
o. suprafaţă de preluare a căldurii 
Ss = 86 mê. Spaţiul ocupat în sol este 
de 16 x 28 = 448 ۶۰ 

Apa glicolată preia căldura atât din 
sol, cât si dintr-o cămară rácitá, 
incátzindu-se de ła 0 la 5 °C. Pompa | 


de căldură este amplasată într-un sub- | 
sol tehnic, unde este şi cămara. 
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Fig. 4.6.22. Pompă de căldură sovapă 
cu dublu efect, pentru încălzirea 
unel locuințe şi răcirea unei cămări: 
1- ceptator de căldură orizontal; 2 - cămară; 
3 - pompă de căldură, 4 - panouri radiante; 
K - compresor; C - condensator; VL - ventil 
de laminare; ۷ - vaporizator; PAC - pompă 
de circulaţie apă caldă; PAG - pompă de 
“circulație apă glicolată. 


căldură să fie corectă (după STAS 1907); 

* cum informaţiile comerciale, date 
de constructorii de pompe de căldură, 
sunt deseori teoretice, optimiste, chiar 
eronate, se va apela la datele furnizate 
de laboratoarele autorizate de încerca- 
re pentru a afla perfomantele reale; 

e se includ si consumurile auxiliare de 

energie permanente (ventilatoare, pom- 
pe, rezistențe electrice pentru cart 
degivrare); 
۰ când pompa de căldură nu aco- 
peră tot necesarul de căldură (frecvent 
acoperă 30...60 96 din puterea de în- 
cálzire), se include și consumul real al 
sursei alternative de căldură; 

* se are în vedere realizarea practică 
a instalaţiei, care implică pierderi în re- 
feaua de transport a căldurii (apă, aer); 

* se iau în considerare pierderile la li- 
vrarea căldurii urmărite în perioadele 
de degivrare, inversarea efectelor, dar 
și avantajele aduse prin prevederea, 
când este posibil, a acumulărilor termi- 
ce, în circuitul izvorului si în cel al con- 
surmatorului, 

Alegerea unei pompe de căldură tre- 
buie făcută în concordanţă cu modul ei 
de funcționare. 

a - Varianta reversibilă (încălzire si 
climatizare). 

instalația este aleasă încât să asigure 
neceşarul de răcire în perioada de va- 
ră; la funcţionarea în sezonul rece, ca 
pompă de căldură, instalația va fi astfel 
: supradimensionată față de optimum. 

economic. 

b - Varianta utilizării numai ca pompă 
de căldură. 

Rar se prevede o instalaţie care să 
asigure întregui necesar de încăizire,. 
încât, de regulă, se alege o instalație 
cu o putere termică de 50...70 96 din 
necesarul de încălzire total (dependent 


deci de timpul! de utilizare a pompei de 
căldură în perioada de încălzire). 


Exemplul de calcul 1 

Se co & cazul unui.spatiu..co-—— 
mercial care solicită un necesar de frig 
de 23 kW (vara, pentru temperatura 
exterioară a = 35 °C si temperatura in- 
terioară û = 21 °C) și un necesar de căl- 
dură de 37 kW (iarna, pentru fe = -5*C, 
f = 21 °C), și un debit de aer introdus 
de 8000 mh. 

În varianta funcționării reversibile, vara 
ca instalație frigorificá şi iarna ca pompă 
de căldură aer exterior-aer, utilizând 
datele furnizate de firma CARRIER (tab. 
4.6.3), se alege o instalaţie monobloc, 
de acoperiș, tip 50 QU 015 care asigură 
o putere frigorifică do = 23,7 kW (la 
te = 35 °C si f = 21 °C) și care, ca pom- 
pă de căldură, asigură dca = 28,4 kW 
(la fe = -5 °C și t= 21 °C), la un debit 
de aer de 9800 ۰ 

În varianta funcționării numai ca 
pompă de căldură, se propune o insta- 
latie cu funcționare bivalentá (cu o sur- 
să electrică de vârf), Se consideră cá 
pompa de căldură trebuie să acopere 
70 96 din pierderile de căidură ale clă- 
dirii, Ja te = -5 °C, t 2-21 °C, deci să 
producă o putere termică ou = 
= 0,7-37- 25,9 kW. 
` Se alege astfel modelul 50 QU 012, 
cu o putere nominală موی‎ = 41,7 kW 
(le = 6 °C, ti = 21 °C), care asigură o 
putere termică de 26,4 kW în condițiile 
t= - 5 °C şi t= 21 °C, pentru un debit 
de a aer Al 8200 mr 


-.|pompá + de; “căldură; - RS fF pardoseală : La s 


1 si. de ^. temperatura. exterioară ` ‘locală, 


i Jum 
Fig. 4.5.21. omui d calderă Er 


rea pri 
"Ei „radiantă 8 unei locuinje (realizată de. 3 
ud. gs dirma MASSER): EE. EN 
ZEE „eaptator de "căldură „orizontal, 2 =: 


radiantă; K - - Coimpresor; | C - condensator; ^ * 
VL - ventil de laminare; V - vaporizator; 
VEI - vase de expansiune închise; > ' 
Pg - pompă de circulație pentru încălzirea 
de gardă, Pac - pompe de circulaţie apă g 
caldă; Pae - pompe de circulație apă gli-. 
colată; St, S2 - sonde temperatură; T» T2, 
Tec = termostate, 


Apa caldă, cu temperatura de 35/30 ?C, 
alimentează panourile radiante, plasate 
în plafon sau pardoseală. Funcţionând 
cu R134a, între to= - 3 °C si te = 40 °C, 
se obține o eficienţă globală a pompei 
de căldură ومع‎ = 3,5. 


4.6.8. Dimensionarea 
instalaţiilor cu pompe 
de caldură 


Consideraţi! generale 
Alegerea corectă a unei pompe de 
căldură, în conformitate cu scopul ur- 
mărit (încălzire, încălzire si preparare 
apă caldă de consum, funcționare re- 
versibilă sau cu dublu efect) și stabili- 
rea sistemului complet de alimentare 
cu căldură a consurnatorului, în care 
pompel de Tăldură i se asociază uneori 
şi o sursă alternativă de căldură (func- 
tionare bivalentă), trebuie să rezulte în 
urma unui calcul tehnicoeconomic. 
Acesta este bazat pe două criterii: 

* optimum energetic: consumul mi- 
nim de energie rezultat din analiza com- 
parativà a diferitelor variante de pompe 
de căldură, luând în considerare si o 
sursă clasică de producere a căldurii; 

'* optimum economie: cheltuielile 
minime de investiţii si exploatare, din- 
tre toate aceste variante. 

Cum, de regulă, aceste două optime 
nu corespund aceleaşi instalații, se cal- 
culează numărul de ani în care. se recu- 
perează sporul de investiție al diferitelor 
pompe de căldură față de sursa alter- 
nativă de căldură, pe seama economiei 
de exploatare (bazată pe consumul de 
energie mat mic), conform relației 
4.6.16. Acest indicator fixează soluția 
optimă urmărită de ambele criterii. 

În acest calcul trebuie ţinut cont de 
următoarele recomandări: T 

"x metoda, de Calcul a. necesarului i de: 
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sau cu carcasa metalică a acestuia (fig. 
1247.1 aj. pe - e. 

Puterea termicá a acestor convec- 
toare este cuprinsă între 0,5 şi 3 kW. 

Există foarte multe modele de con- 
vectoare electrice de diverse forme gi ` 
dimensiuni. ۱ 

Din punct de vedere al funcționării . 
convectoarelor electrice acestea pot fi 
cu încălzire prin convecţie naturală sau 
forțată (prin înglobarea unui ventilator). 


xul radiant și cel convectiv, după tem- 
peratura suprafeței incálzitoare şi după 
locul şi modul de montare. Aparatele 
electrice de incálzire directá sunt pro- 
duse de un numár mare de firme strá- 
ine si románesti; printre acestea se nu- 
mără firme din Franţa si Italia cum ar fi: 
THERMOR, ERO, AIRELEC, SABIANA, 


LLL 


1 a b 
Fig. 4.7.1. Convector electric: 


a - de perete; b - plintă; . 
1 - carcasă metalică; 2 - circulația aerului; 3 - rezistențe electrice. 


Tabelui 4.7.1. Vatorite optime ale coeficientului global k de transmitere a căldurii 


۱ A : k[W / m7-K] 
Elementul de construcție BESZ. SET 


Pereti groși 


Pardoseli 


2m 
* suprafețele vitrate nu vor depăși 18% din suprafaţa totală a anvelopei clădirii. 


Tabelul 4.7.2. Vâlorite indicelui qo al necesarului de căldură 
pentru încăperile de locuit încălzite electric 


Tip de clădire ALW / m*K] A 3 
Clădiri individuale cu încălzire directă 12-14 


- încălzire directă . 


a ini RE ate e IO ZU 


- încălzire mixtă 3 ia tar peua 


¢ 


ap 


producerea de cáldurá se bazeazá pe 


efectul Joule a! curentului électric potri- 


vit căruia energia electrică potențială pe 
care o pierde-electronul| prin ciocnirile 
cu rețeaua unei rezistența este trans- 
ferată acesteia sub formă de căldură, 

Din punct de vedere tehnic, utilizarea 
energiei electrice pentru încălzirea cládi- 
rilor prezintă multiple avantaje în rapori 
cu celelalte sisteme de încălzire bazate 
pe folosirea combustibililor clasici, 
Aceasta face ca energia electică să fie 
privită ca un viitor potenţial energetic 
pentru nevoile gospodărești. Costul încă 
destul de ridicat al energiei electrice 
face ca utilizarea ei să fie limitată. 

În sprijinul ideii de utilizare pe scară 
largă, în viitor, a acestei forme de ener- 
gie se pot menționa câteva avantaje: 

۰ eliminarea surselor termice si oda- 
tă cu ele și a produselor secundare 
ale combustiei (gaze nocive, po- 
Jjuanti ete.) 

* simplificarea operaţiilor de exploa- 
tare; 

* creșterea gradului de automatizare, 


strictă a orelor de functionare; 


* contorizarea riguroasă a consumu- 


rilor individuala. 
Energia electrică nu este lipsită de 


۱ mergând pana lá programarea 


. sanse si sunt situaţii în care ea poate 


răspunde competitiv nu numai cerin- 
telor tehnice ci si economice. Este 
cazul încăperilor aferente clădirilor 
izolate (stâţii de relee pentru transmi- 
terea programelor TV, staţii meteoro- 
logice, stații de metrou, staţii de ben- 
zină etc.) De asemenea, ea poate fi 
utilizată ca sursă de energie pentru 
acoperirea necesarului de căldură în 
perioada de vârf de consum. 
Utilizarea eficientă a energiei electrice 
impune asigurarea unui grad ridicat de 
izolare termică a clădirilor, În tabelul 


4.7.1 sunt date valorile optime pentru 


coeficientul global k de transmitere a 
căldurii pentru elementele de construc- 
tii ale clădirilor încălzite cu energie elec- 
tricá, după Manualul Lucrărilor de Con- 
struct Danez - BR (Danish Building 
Service Manual) din anii 1982 și 1993,iar 
in tabelul 4.7.2. sunt date valorile maxi- 
me ale indicelui qe al necesarului de cál- 
dură pentru încăperile de locuit care 
utilizează încălzire electrică. 


. 4.7.2. Încălzirea electrică 
directa 
încălzirea electrică directă este o în- 
călzire locală realizată, în general, cu 


|^ mmm 


: sprezintă ace- | ks a Sâtint radiatoare ulei 5: Radianîî “sunt 'alcátuiti dintr-o ri 
leasi caraateristici. constructive și tehni- terță din aliaj de fier cu 'croră si nichel 
ce ca si convectoarelé de perete deo: sub formă de sârmă spiralată, infágura- 
sebirea ` constând în -dimensiunile lor tă pe un izolator ceramic, un ecran din 

mai reduse (fig. 4.7.1 b): înălțimea cu- tablă polizată având rolul de dirijare a 
prinsă între 100 şi 150 mm, a latima fluxului termic în direcția dorită, un su- 
de circa 60 mm. ۱ E -pori de sustinere şi un cablu de ali-: 

Puterea termică :.nu ی‎ mentare. (fig. 4.7.6). Radiantii furninogi 
400 W/m pentru a. limita: temperatura permit dirijarea fluxului termic către. 9 
superficială a.peretilor. anumită zonă. 

i Prezintă ca dezavantaje imperiti 
ridicatà care determină antrenarea pra- 
fului de către curenţii de aer si crește- 
rea riscului producerii unui incendiu, iar 
lumina produsă poate îi supărătoare în 
timpul nopții. 


izolată rai da imersată în ule- 
iul mineral cu care se umple radiatorul. 
Radiatoarele sunt susținute pe role 
care permit deplasarea ușoară în zona 
dorită. Suprafața de transfer de cáldu- 
ră, mare, permite coborârea tempera- 
turii sub 95*C. Radiatoareie electrice 
au puteri instalate cuprinse între 500 si 
3000 W. ^ ^ 

Există radiatoare cu. dublă funcțiune 
care sunt utilizate atât pentru încălzire 
cât şi pentru uscarea prosoapelor în 
băi si grupuri sanitare (fig. 4.7.4) sau 
j pentru uscarea hainelor udate: de pioa- 
ie (încălzire și cuier). 

Radiatoarele electrice de scai tip 
‘contin apă în loc de ulei mineral si pot 
ti racordate si la o instalaţie clasică de 
încălzire. - 


4.7.2.1.3 Convectoare de pardoseală 
Convectoarele de pardosealà se in- 


cu o grilă care permite pătrunderea și 

circulația aerului cald în încăpere. 
Avantajul acestor convectoare constă 

în faptul cá nu ocupă spațiu în încăpa- 


4.7.2.1.7 Radianti în infrarosu : 
Radiantii în infraroșu (fig. 4.7.7) sunt, 
în general, executaţi dintr-un elemer 
încălzitor, un ecran din metal polizat s. 
un suport metalic. Elementul încălzitor 


47245 Panouri radiante: - . 
4 | Sunt aparate electrice de încălzire 
| | ultraplate (fig. 4.7.5 a) la care schimbul 
de căldură se face, în majoritate, prin 
. radiație: Elementul de încălzire este 
alcătuit ano e de Sea impri- 
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Fig. 4.7.4. Radiator ES l 
cu ulei, tip portprosop. 
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Fig. 4.7.5. Panou radiant: 
a - panoul propriu-zis; 

b'- element de încălzire, 
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f Fig. 47.7. Radiant electric în Infraroşu: 

. . .. 5 «radiant; b “element îı încălzitor; ^ patum AA 
1 - electrod de alimentare, 2-tub de protecţie; - 3 “umplutură din MeO: 
4 - rezistență electrică. 


|| | Fig. 4.7.6. Radiant electric luminos: : 
1 - suport; 2 - ecran reflector; 4 
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:: Ceramic. ^ 
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. cadreazá în pardoseală sí se acoperă 


re, eliberând complet pereții (fig. 4.7.2). 
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- Aparatele electrica utilizate în încălzi- 
rea directă pot fi mobile sau fixe, în ca- 
zul încălzirii directe integrate. În acest 
din urmă caz, aparatele de încălzire se 
racordează la sursa de energie electri- 
că prin racorduri fixe, prin intermediul 
cutiilor de racordare și nu prin interme- 
diul prizelor de curent. 

Fixarea aparatelor de încălzire elec- 
trică de elementele de construcţii tre- 
buie realizată astfel încât să prezinte 
rigiditate mecanică; se evită prinderea 
aparatelor de pereți despărțitori usori, 
din materiale puțin rezistente; se prefe- 
ră pereții cu grosimi peste 12,5 cm. 

Punerea în funcţiune a încălzirii di- 
recte necesită o bună execuţie a insta- 
latiei electrice de alimentare cât și o 
funcționare corectă a termostatelor și 
neoxidarea contactelor. 


4.7.3. Încălzirea electrică locală 
cu acumulare de caldura 


Acumularea cantității de căidură pro- 
dusă de un aparat electric utilizat pen- 
tru încălzire a apărut ca urmare a fac-. 


turării diferenţiate, la un pret redus, a 


energiei electrice consumate în timpul 
nopții (de regulă, între orele 22 și 6). 
Sistemul se bazează pe acumularea 
átdurii procy 
orele in care aceasta este ieftină si li- 
vrarea ei, mai mult sau mai puţin, con- 
stantá pe toatá durata unei zile. 
Aparatele utilizate în această situaţie 
dispun de un sistem de producere a 
căldurii alcătuit din rezistențe electrice 


b 


Fig. 4.7.9. Reglarea aparatelor 
electrice: 
a - termostat înglobat în aparat; 
b - termostat montat pe circuit; 
€ - comanda a două aparate; 
1 - aparat electric; 
2 - termostat: 
3 - contactor de comandă; 
4 - tablou electric. 


qu 


- “suporturi ceramics izolante. Aérul este 


antrenát de un mic ventilator. axial sau 
radial (fig. 4.7.8). Aa 

Puterea instalată a unei aeroterme 
electrice este, în general, cuprinsă între 
500 și 2000 W, dar se construiesc și 
aeroterme cu puteri mai mari ajungând 
până la 10 ۷۰ 


4.7.2.2 Comanda şi regiarea 

La încălzirea electrică directă reglarea 
se realizează cu ajutorul unui termostat 
care poate fi încorporat în aparatul 
electric de încălzire (fig. 4.7.9 a) sau se 
poate monta pe circuitu! electric de 
alimentare al aparatului electric de în- 
cálzire (fig. 4.7.9 b) pentru P > 2 kW. 0 
cazul în care sunt necesare două sau 
mai multe aparate electrice în aceeași 
încăpere (încăperi cu dimensiuni mari), 
reglarea lor se face cu un singur 
terrnostat în cameră (fig. 4.7.9 c). 

Într-o clădire colectivă sau individua- 


là unde nu toate încăperile se utilizează 
în aceeași măsură de ocupanti se im- 
` pune necesitatea de a varia tempera- |. 


: tura în fiecare încăpere în funcție de 
destinația acesteia şi de orarul zilnic 
care tine cont de durata absenței mai 
mare sau mai mică a ocupanților. 
Pentru acestea se poate utiliza un 
regulator central care, în funcție de tip, 


i poate regla, în parte, temperatura fie- | 


"cărui ape aparat, camere sau zone, in con- 
. formitate cu nevoile orare, zilnice sau 


: săptămânale (fig. 4.7.10). 


O programare bine realizată duce la 
, economii importante de energie electrică 


! şi deci la un pret redus de exploatare, 
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Călziră © 
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„este o rezistenţă Pie! spiralată i in- 
trodusă într-un tub de cuarț sau într-un 
tub metalic prin intermediul unei mase 
ceramice sau din oxid de magneziu. 
Spre deosebire de radianţii luminosi au 
temperaturi scăzute și cantitatea de 
lumină produsă este mai redusă. Se 
utilizează, de regulă, pentru suplimen- 
tarea încălzirii de bază, în încăperi cu 
suprafeţe mici (băi, WC-uri, culoare 
etc.), pe perioade limitate de timp. Se 
pot utiliza si pentru ridicarea tempera- 
turii în spații deschise (ganguri, peroa- 
ne, tribune, terase etc). 

Puterea instalatà variază în jurul va- 
lorii de 1000 W/m. Temperaturile su- 
prafeței tubului sunt cuprinse între 
150 si 180 ?C. 


4.7.2.1.8 Aeroterme electrice 

Sunt generatoare de aer cald alcátui- 
te dintr-o carcasă paralelipipedică din 
tablă, cu orificii pentru circulația aeru- | 
lui. Elementul încălzitor este alcătuit | 
dintr-un grup de rezistențe montate pe | 


Fig. 4.7.8. Aeroterm electric: 
1 - carcasă metalică; 2 - grilă de ۰ 
aspirație; 3 - ventilator, 4 - element 
încălzitor electric; 5 - grilă de refulare 
a aerului cald. 


4.7.10. Schema de comandă 
centralizată a instalaţiei electrice de 
13۳62121۲9 pe zone cu programator cu 
ceas în funcţie de temperatura 
interioară din încăpere: 
1 + ceas; 2 - termostat de zonă 
3 - programator; 4 - întrerupător gene 
ral; 5 - convectoare funcţionând ziua 
6 - convectoare funcționând noaptea. 
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۱ Capitolul û: Sistemé do incitzire : 177 


mărit, Aparatul TT în general, 
la tariful redus din timpul nopții pentru 
3/4 din timpul său de funcționare, - 

Dezavantajul acestui aparat consta 
în livrarea aerului .cu o temperatură 
foarte ridicată la începutul descărcării, 
ceea ce creează o senzaţie de discon- 
fort in încăpere. 

Având puteri si dimensiuni reduse în 
raport cu aparatele de tipt, nu. conţine 
nici o piesă mobilă ceea ce. asigură o 
funcționare silenfioasá: 


4.7.3. 13 Aparate electrice. 
cu acumulare si descărcare. 
dinamică - 

Caracteristica. acestor. aparate este: 
înlocuirea convectiei naturale prin con- 
vectie fortatá ceea ce permite reglarea 
și controlul integral ai fluxului termic- 
transferat încăperii de încălzit, 

Fluidut purtător de căldură (aerul) u 
mează un traseu (fig. 4.7.13), în forma. 
de Îi care străbate masa de acumulare 
în care sunt înglobate rezistentele. ۰ 


Circulația aerului; este asiguratá de | 


un ventilator ce vehiculează un debit 


de aer constant: Aerul absorbit din în- 25 


căpere este refulat. de; ventilator într-un 

canal care se ramifică în două părți, : 
una care trece prin-masa de acumulare . 
şi o alta direct spre orificiul de ieşire. 


pere este controlată de un termostat 
care comandă o ciapetă prin care se 
stabilește ráportul- dintre debitele de 
aer ce trec prin cele două părți ale ca- 
nalului. — 

Există tipuri de aparate la care ven- 
tiatorul poate fi comandat de un ter- 
‘mostat de cameră care este, de regulă, 
“livrat îi împreună cu aparatul, 
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Fig. 4.7.13. Aparat pentru încălzire 
electrică cu acumulare 
şi descărcare dinamică: 
1 - masă de acumulare; 2 - canale 
de aer în I1; 3 - ventilător; 
4 - clapetà de dirijare; 5 - termostat, 
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7s cu descárcare 4 dinamică, ^ ja care 
transmitere de căldură se “realizează 
prin convecţie forțată cu ajutorul unui 
ventilator, 

Firma franceză ERO produce apate 
cu acumulare; statică si dinamică. 


4,7.3.1.1 Aparate cu acumulare 
۱ şi descărcare statică de tip | 
Sunt aparate alcătuite din rezistenţe 
electrice înglobate într-o masă de acu- 


i mutare, un strat izolator si o carcasă 


(fig. 4.7.11). 

Transmiterea de căldură de la blocul 
refractar se realizează prin, conductie 
prin stratul izolator si carcasă, precum 

| și prin convecţie şi radiație de la 
| aceasta !a spaţiul de încălzit. 

Controlul şi reglarea în timp a fluxului 
termic cedat de aparat sunt, practic, 
imposibile. 

Acest tip de aparat poate fi prevăzut 
` eu un, termostat care întrerupe alimen- 
^ tarea cu curent electric când -miezul 
`: acumulator atinge o temperatură sufi- 
cientă pentru a asigura nevoile de in- 
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. cülzire de a doua Zi. 


El este utilizat, de regulă; pentru în- 


 călzirea de bază în locuri de trecere. 


(culoare, sasuri etc.) 
Fiind executat din piese. fixe, este 
- robust si are un preț de cost relativ 


aerului. refulat în încă--‏ وروی جع انس --fedus.‏ مرا 


. 47.3.1.2 Aparate cu acumulare 
. şi descărcare statică de tip |! 
„Aparatele. au prevăzute în masa de 
acurnulare canale, de regulă, verticale, 
' pentru circulația gravitațională a aerului 


:-(fig. 4.7.12). Prin poziția clapetei se 


. poate controla fluxul termic cedat de 
“aparat rămânând totuși necontrolat 
fluxul termic transferat prin stratul de | 


E izolatie termică si prin carcasă. 


în scopul reducerii acestei compo- 


nente, stratul de izolaţie termică este | 


Fig. 4.7.12. Aparat pentru încălzire 
electrică cu acumulare او‎ 8 
statică tip Il: 

a - elemente componente; 

b - secțiune; 

1 - masă de acumulare; 2 - canale de 
aer; 3 - clapetă; 4 - izolaţie termică; 

5 - tablou de comandă. _ 


înglobate într-o masă de acumulare de | 


căldură. Un fluid purtător de căldură 
preia căldura înmagazinată si o trans- 
feră spaţiilor încălzite. Pentru reducerea 
transferului, de căldură, necontrolat, 
prin pereţii carcasei aparatului de încăl- 
zit, între masa de acumulare și carcasă 
este prevăzut un strat izolator termic. 
Încălzirea electrică locală cu acumu- 
tare de căldură. folosește ca agent pur- 
tător. aerul sau apa, în CEA stocării 


centralizate, - 


47:34 Aparate de încălzire 


Aparatele electrice utilizate în încălzi- 
rea localà cu acumulare se clasifică : 
după modul în care are loc transferul 
de căldură de la acestea la panis. 
incálzite astfel: ۱ 
* ۰ cu descărcare: statică de.tip: 1 si li 
la care transmiterea. cálduríi: se. reali- 


'zează prin convecţie: انا‎ DS 


: SRANAN » 
: SOON VERA 


“Fig: 4.7.11. Aparat pentru încălzire 
electrică cu acumulare 
‘şi descărcare statică tip 1: 
1 = masă de acumulare; 
2 - strat jzolator termic; 3 = „carcasă, 
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termostatul Ti dă comanda de pornire 
ventilatorului V care recirculà aerul prin 
masa de acumulare. 


4, 74. 2 Încălzirea electrică centralizată 
cu apă caldă 

Sistemul este asemănător cu cel cla- 
sic de incátzire cu radiatoare, numai cá 
prepararea agentului termic (apa caldá) 
se face electric, instalația se poate 
aplica atât la clădiri existente cât și la 
cele noi, Se utilizează pentru încălzirea 
clădirilor sau spațiilor ia care, din dife- 
rite motive, nu se poate aplica un sis- 
tem de încălzire clasic (cu centrală ter- 
mică folosind combustibili lichizi, ga- 
zosi sau solizi) sau la care sistemul de 
încălzire clasic se dovedeşte a fi nee- 
conomic. 

În această categorie se pot încadra 
clădirile izolate: cabanele, casele de 
vacanţă, benzinăriile etc. 


4.7.4.2.1 Sistemul! de încălzire 
cu stație compactă 
. Sistemul (tip LAING) este compus 
| dintr-un ansamblu încălzitor electric - 
pompă de circulaţie care tine loc de 
| cazan, distribuitoare și colectoare, ar- 
¦ mături si aparatele necesare unei insta- 
fai de încălzire. 


încăpere scade sub valoarea p prescrisá, - 
| 
| 


— VMasul —de. expansiune, rețeaua -de —-- 


i conducte si radiatoarele aparțin insta- 
| latiei interioare a ctădirii. 
Ansamblul încălzitor electric-pompá 
(fig. 4.7.17) este compus dintr-o pom- 
! pă foarte silentioasà funcţionând pe 
principiul histerezis si o unitate formată 
! din rezistentele de încălzire montate 
compact. Agentul termic intră pe ia 
! partea inferioară a ansamblului trecând 
prin rotor cu o turbulență mare, ceea 
ce asigură un randament ridicat. 
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unei instalații de încălzire electrică 
centralizată cu aer cald: . 
| - încăpere de încălzit; V - ventilator, 
B - bloc de producere și acumulare a 
căldurii; C1, Ca - clapete de reglare; 


l 
| 
| 
| 
[ 
Fig. 4.7.16. Schema tehnologică a 
P - priză de aer; Ti, Tc - termostate. 


"4. 74. 1 încălzirea « eleciricá centralizată 
۶ = ‘eu aer Cald ^ 

Masa de stocare a cáldurii (fig. 4.7. 15) 
este, în această situație, alcătuită din 
elemente modulate, .astfel profilate 
încât, prin montare, să rezulte canale de 
circulaţie a aerului, 

Rezistenţele electrice sunt înglobate 
în aceste elemente modulate. 

Schema tehnologică a unei instalaţii 
de încălzire electrică centralizată cu aer 
cald este prezentată în figura 4.7.16. 

Aerul din încăpere este absorbit de 
ventilatorul V şi trecut prin blocul de 
producere și acumulare a căldurii şi 
apoi refulat în încăpere. 

Instalaţia asigură și o improspátare a 
aerului din încăpere prin preluarea unei 
cote părți de aer exterior prin priza P, 
controlată de clapeta ۰ 

Evacuarea surplusului de aer (viciat) 
se poate face prin neetanseitátile ele- 
mentelor delimitatoare ale încăperii. 

Pentru buna funcţionare a sistemului i 
se impune o automatizare minimă a : 
instalaţiei care se compune din bucle ; 
pentru: 

* supravegherea încălzirii masei de 
acumulare a căldurii; — 

* menținerea temperaturii aerului in- 
trodus în încăpere în limita admisă, ! 


car‏ موم گر 


prescrisá prin termostatul Tc; când se . 


drnisá, termo- - 
statul Tc, prin intermediul unui regula- 
tor, comandá clapeta C2, care contro- 


lează raportul dintre debitul de aer tre- | 


cut prin masa de acumulare și debitul 
de aer care ocolește masa; temperatu- | 
ra aerului refulat în încăpere depinda ! 
de raportul celor două debite. 

* comandă punerea în funcțiune a 


` instalaţiei acționând ventilatorul V prin 
: intermediul termostatului de cameră Ti. 


Când temperatura interioară din 


Fig. 4.7.15. Alcătulrea masei de 
stocare la un bloc de acumulare a 
căldurii produse pe cale electrică: 

1 - elernente ceramice modulate; 
2 - rezistenţe electrice; 
3 - canale de aer. 


"TAvântajală acestui tip de aparat 


constau în difuzarea rapidă și eficientă 
a căldurii, cát si din posibilităţile de re- 
glare şi control pe care le oferă. ^ ` 
Se produc si aparate fárá panou de 
comandá inglobat, pentru ansambluri 
cu automatizare centralizată. Puterea 
electrică instalată este cuprinsă între 3 
și 8 kW cu trepte de 0,5 sau de 
1 kW în funcţie de producător, 
Aceste tipuri de aparate sunt indica- 
te pentru încăperi tip „living“ ocupate 
în permanenţă. Există și tipuri de apa- 
rate cu acumulare și descărcare forțată 
la care, pe canalele de circulație a ae- i 
rului, sunt prevăzute încălzitoare elec- h 


` trice suplimentare care întră în functiu- 


ne în situația în care căldura stocată 
devine insuficientă. 

Acestea reprezintă practic o combi- 
nație între încălzirea cu acumulare de . 
căldură si cea ۰ 

În figura 4.7.14 este prezentată dia- 
grama de încărcare si descărcare a unui 
aparat de încălzire electrică cu acu- 7 
mulare de căldură. Este prezentată acu- 
mularea de căldură în orele (22...6) cu 
cost redus al energiei electrice si ceda- 
rea acestei călduri în funcție de tipul 
aparatului, în cursul unei zile (6...22). 


4.7.4. Încălzirea electrică - 


a centrali 


În afara stocării căldurii în aparate 
individuale mici se poate realiza o acu- 
mutare de căldură în aparate mari cu 
posibilități: de distribuție a ei, la mai 
multe încăperi, agentul termic fiind 
aerul sau apa.. Soluția este eficientă in 
cazul instalaţiilor de încălzire bazate pe 
surse de căldură combinate. Astfel, 
dacă se dispune de o instalaţie clasică 
bazată pe arderea combustibililor si se ` 
dorește înlocuirea sa cu o instalație 
electrică de încălzire în care sursa de ! 
producere să fie energia electrică, ca- | 
zanul poate fi înlocuit cu un generator | 
electric de căldură si o unitate de sto- | 
care. Instalaţia interioară rămânând ne- : 
schimbată.” 


| 
i 
| 
! 
| 
| 
i 


Fig. 4.7.14. Diagramă încărcare | - 
descărcare D a unui aparat 
pentru încălzire electrică 
` cu acumulare de căldură: 

a - descărcare statică; 

b -'descărcare dinamică.:? - 


/—————————— 


tice „și "un, limitator : de - siguranță la ۱ 
120 °C, comandă manuală prin fixarea 
temperaturii apei pe conducta de: în- 
toarcere sau automată prin intermediul 
unui termostat de cameră. ۱ 
Cazanele cu puteri cuprinse între 120 . | 
si 1200 KW au reglare electronică cu 6, 
15 sau 30 de trepte si sunt dotate, su- 
plimentar, cu termometru, indicator de — ; 
putere si tablou etectric pentru conto- l 
rizarea consumului si.reglarea tempe- 
raturii apei. pe: conductele: de ducere si : 
întoarcere, în valoare fixă sau în trepte. A 
Domeniul de temperatură al agentu- : 
lui termic este cuprins între 20 si | 
120 °C în funcţie de tipul cazanului. i 


4.7.5. Încălzirea electrică 2 
integrată în elementele de . | 
. construcții 5 


Constă în inglobarea unor rezistent ۱ B 
electrice în suprafețele ce delimitează . û 
o incápere. F 
abelul 4.7.4, Dimensiunile incátzitoarelor| 
electrice cu pompă: peris de firma 
AING - Germania, fig: ۰ 
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trei rezistenţe electrice identice. . Aces-, 
tea din urmă sunt înglobate într-un tub 
din oțel inoxidabil care este cuplat cu 
pompa de circulaţie a agentului termic. 
La partea superioară se găseşte cutia 
cu borne de conexiune. Ansamblul are 
un termostat înglobat care asigură pro- 
tecta la suprasarcină. 
În figura.4.7.18 si tabelele 4.7.3 si 
۱ 4.7.4 sunt date caracteristicile tehnice 
si constructive ale incálzitoarelor elec- 


| trice cu pompă de circulație, produse 


.de firma LAING-Germania. 

Sistemul de încălzire se poate utiliza 
! pentru încălzirea spatiitor (locuințe etc) 
۱ care necesitá o sarcină termică de 
| până la 15 KW. 


A 7.4.2.2 Sistemul cu prepararea 


in cazane electrice 


| agentului termic (apa) . 
; Sistemul este identic cu cele de în- 


. căizire cu. radiatoare şi prepararea 
: agentului termic în centrala termică (cu 
` combustibil gazos, lichid sau solid) cu 


T singura deosebire că prepararea apei 
|. calde pentru helle se face in cazane 
* electrice, 


Cazanele electrice se pot utiliza atât 


|: 18 instalaţii noi cát şi la cele existente 


pentru clădiri cu sarcini termice mici şi 
. mijlocii (clădiri de locuit mici, unifami- 


luri, şcoli) sau pentru sarcini termica 


. mari şi chiar foarte mari (platforme in- 


; dustriale etc). Sunt cazane (cap. 6.2) 
cu reglarea elsctronică a temperaturii, 
' având 3 sau 4 întrerupătoare termosta- 


Y 


—————————————— 
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Tabelul: 4.7.8. Caracteristicile tehnice ale incálzitoarelor electrice cu pompá 
produse de dama LAING - Germania 


I. Instalaţii de încălzire ` 


Agentul termic este direcționat către 
partea superioară trecând printre cele 


Elg 4.7.47. Ansamblu u încălzitor 
electric cu pompă LAING: 
1 - pormpă;.2 - rezistență electrică; 


13 -racord de intrare apá; 4 - racord | 
[de ieșire apă caldă; 5 - cutie cu 
borne de conexiune. - 


| Caracteristica / Tipul 


Încălzirea electrică 


1-Puterea electrică - 


Motorul pompei 


Di تسس‎ we ea a 
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-| Ansamblul încălziror electric cu pompă 


A emema DT T T7 


d‏ ا 


ہے ا — — —Ó— —— —. —À‏ نم ی —— 


: END maximá ۳۹ 
1 ۱ É bar 
à agentului termic 


1| Fig. 4.7.18. Dimensiunile principale | ` 
ale unui încăizitor electric tip LAING. 
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„Cientă pentru acoperirea pierderilor de — 
căldură în perioada în care încălzirea 
prin pardoseală funcţionează este ne- 
cesară și o altă sursă de câldură supli- 
mentară. Aceasta poate fi sursa clasi- 
că sau altă sursă de încălzire electrică. 

Sursa de căldură suplimentară poate 
fi obținută si prin montarea unei zone 
perimetrale de încălzire prin pardoseală 
(în faţa ușilor si ferestrelor) sau combi- 
nând cu o instalaţie electrică de încăl- 
zire prin plafon, 

La pardoselile executate din lemn 
cablurile de încălzire trebuie să aibă mai 
puţin da 10 W/m, iar puterea instalată 
nu trebuie să depășeăscă 80 ۰ 

Ca regulă generală, la instalarea ca- 
blurilor incáizitoare în pardoseală tre- 
buie să se ţină seama de recomandă- 
rile producătorilor privind temperaturile 
maxime admise de pardoseală, 


4.7.5.1.2 Materiale 

Principalele materiale care compun 
un sistem de încălzire prin pardoseală 
sunt cablurile încălzitoare alcătuite din- 
i tr-o rezistență protejată la exterior de 
"manta. 

Se folosesc cabluri din cupru near- 
i mate sau armate și cabluri din aluminiu. 

* Cablurile din cupru nearmate pen- 
i tru alimentare la tensiune joasă 


; (220-380 V) sunt alcătuite dintr-un con- 


مت ا M‏ 


ie luate măsuri de izolare termică pen-. 
tru că locătarul plátitor să fie si DOE 
ciarul fluxului termio.. 


4.7.8. 1 fnošizirea alois 
prin pardoseală 


4.7.5.1.1 Descrierea sistemului 
' و‎ ۵ 

Dintre sistemele de încălzire electrică 
prin elemente de construcții cel mai 
eficient şi cel mai des utilizat este cel 
de încălzire prin pardoseală. 

Sistemul se poate utiliza pentru orice 
tip de pardoseală finită: marmură, gre- 
sie, mozaic, linoleum, mochetă, par- 
chet, duşumea din lemn. 

Sistemul de încălzire electrică prin 
pardoseală se utilizează, în funcţie de 
destinația încăperii, materialul din care 
este alcătuită pardoseala, condiţiile cli- 


“matice etc. pentru: 


e încălzire totală, când puterea insta- 
lată este între 100 si 150 W/m?; 

* încălzire suplimentară, pe lângă altă 
sursă de încălzire, când puterea instala- ; 
tă este între 60 şi 80 W/m? (8 4.7.7). 

Sistemul de încălzire prin pardoseală | 
este, în general, de încălzire directă. EI 
este format din: cabluri încălzitoare, Í 
echipamente de reglare și control, ma- 
teriale de fixare a cablurilor electrice şi 
instalația electrică de alimentare. 


180 (capitolul! 4: Sisteme de încălziră 


: Rezistenței ام‎ se pot figloba 
TIEN in pardoseli, plafoane, pereți si men in ۱ 

usile interioare. = mie ^ oor 

„ Schimbul de căldură între E 
încălzitoare și încăpere se face atât 
prin radiație cát si prin convecţie în 
părţi aproximativ egale. 

Principalele avantaje ale acestui sis- 
tem de încălzire: 

+ sunt fiexibile şi precise permițând o 
bună regiare; 

* fiabilitate mare, practic egală cu cea 
a casei în care este instalat (100 de 
ani); 

* sunt relativ ușor de instalat si intreti- 
nut; 

* utilizează întreg potenţialul sursei 
energetice ceea ce înseamnă con- 
sum redus de energie; 

* se pot instala atât la clădiri de locuit 
cât și la alte tipuri de clădiri cum ar 
fi cele pentru birouri, săli de sport, 
piscine etc. si în toate situațiile în 
care este necesar un confort deose- 
bit; 

* se pot aplica la toate tipurile de pe- 
reti sau pardoseli fie la clădiri noi sau 
la cele existente cu ocazia renovári- 
lor; rezistentele electrice se inglobea- 
ză in pardoseli noi din beton, pardo- 
seli renovate ale băilor, pardoseli noi 
ori renovate din lemn; 

* sunt practic invizibile fiind înglobate ! 


în elementele de construcții, elimni- |__P j e încălzire-prin- par-—-ductor-dim cupri, ácoperit cu un invelis 
— —nándu-$é problema spațiului ocupat, i doseală cu suport din beton se utili- | izolant din polietilenă reticulară şi o 


; manta exterioară din PVC. 

i Acestea sunt cabluri fragile care se 

j utilizează numai în instalaţii de mici di- 

i mensiuni. 

Puterea instalatà liniará a acestor ca- 

bluri nu depăşeşte 17 W/m. 

j * Cablurile armate pentru alimentare 
la tensiune joasă pot fi, în general, de 
două tipuri: cu izolație minerală si cu 
izolaţie din elastomeri. 

Cablurile armate din cupru cu izolație 
minerală sunt alcătuite dintr-un con- 
ductor încălzitor din cupru. Există ca- 
bluri şi cu conductor dintr-un aliaj de 
aluminiu denumit „Kumanal“. Conduc- 
torul este îmbrăcat într-un izolator 
dintr-un material pe bază de magneziu 
protejat de o armătură metalică din Cu 
şi o manta exterioară din PVC sau din 
polietilenă de densitâte mare. (fig. 
4.7.19a), Puterea instalată lineară «a 
acestor cabluri nu depășește 33 W/m, 

„Aceste cabluri sunt robuste şi se pot 
prefabrica în elemente incálzitoare sub 
formă de grilă (rețea) (fig. 4.7.20). | 

Cablurile cu izolație din elastomeri 
sunt alcătuite dintr-un conductor cara' 
are rezistivitatea constantă (la cupru 
rezistența variază cu temperatura), îm- 
brăcat într-un izolant din elastomeri, o 
armătură din textură metalică (oțel sau 
cupru) și o manta exterioară din polie- 
tilená de înaltă densitate (fig. 4.7.19b). 


în sisteme clasice, de cele mai multe | zează cabluri cu o putere maximă de 


18 W/m. 

În încăperile de mărime medie cablu- 
rile se montează astfel încât să rezulte 
o putere instalată între 60 si 100 W/m? 
(încălzire directă), În sălile de baie se 
rscomandă ca puterea instalată să fie 
de cel puţin 100 W/m? deoarece in ast- 


fei de încăperi se dorește, în general, o 


pardoseală caldă. 

În cazul încăperilor umede, cu surse 
de apă (bucătării, băi, grupuri sanitare 
etc.), nu întreaga suprafață a acestora 
este disponibilă pentru montarea ca- 
bluritor încălzitoare datorită existenţei 
conductelor de alimentare cu apă sau 
de scurgere. În aceste condiţii se are în 
vedere numai suprafața liberă. 

În încăperile: cu geamuri si usi mari 
(spre exterior) se recomandă realizarea 
unor zone perimetrale de încălzire prin 
pardoseală in care puterea instalată 
poate ajunge până la 200 ۶۰ 

În cazul încălzirii prin pardoseală cu 
acumulare, cablurile încăizitoare se 
montează într-un strat gros de beton 
(de minimum 10 cmy acesta acumulea- 
ză căldura pe care o produc cablurile în 
perioada de tarif redus (de regulă noap- 
tea) și o cedează în timpul zilei și seara. 
Puterea ‘maximă instalată este de 
375 ۶۰ 

Dacă puterea instalată este insufi- 


ori inestetice sau greu de asortat cu | 

mobilierul; 

* au un grad ridicat de confort datori- ; 
tă unei repartitii optime, pentru cor- | 
pul urman, ale temperaturilor aerului : 
din incápere; 1 

۰ acumularea unei importante cantități 
de energie termică în elementul de 
construcții în care este înglobat, 
lucru important în cazul în care se 
utilizează pentru tarifarea energiei 
electrice contoarele cu dublu tarif. 
Dezavantajele sistemelor de încălzire 

electrică integrate în elemente de con- 

structii sunt: 

* costul ridicat al energiei electrice; 

* necesitatea existenjei unei bune 
izolări termice a elementelor de con- 
strucții, în special, a anvelopei, pentru 
a menține fluxul termic transmis către 
exterior în limite admisibile mult infe- 
rioare valorilor considerate normale 
pentru încălzirea ciasică. 

Măsurile de izolare termică trebuie 
luate și în cazul pardoselilor așezate 
direct pe pământ sau al unui plafon cá- 
tre terasă sau pod. 

În cazul sistemelor de încălzire înglo- 
bate în plangee din beton, la clădirile 
etajate, rezultă o încălzire combinată 
prin plafon și pardoseală. Pentru o pla- 
tă echitabilă a energiei electrice, trebu- 


تن تا XT CE za ES‏ تن 


Acest sistem se. utilizează la :cládirile 
etajate unifamiliale sau la clădiri terțiare. 
În condiţiile în care se dorește o limi- 
"tare a fluxului termic inferior, cablul se 
montează într-o dalá flotantá, izolată 
termic de placa de rezistenţă. 
Operaţiile de montare a cablurilor în 
“pardoseală sunt, în general, cele des- 
crise la sisternele de încălzire cu pano- 
uri radiante de pardoseală prevăzute cu 
tuburi flexibile:(8:.4:5). : . کت‎ S 
Modul de instalare«a senzorilor de: 
pardoseală; a:termostatelor' de: reglare: 


"precum: şi modul--de: legare: electrică ` 


sunt prezentate în figura. 4.7.23. - 


). 


` Fig. 4.7.19. Cabluri incálzitoare:. . 


1 - manta din PVC; 2 - armătură (Cu); 3 - izolație minerală; . 
4 - conductor Cu (seu (ا1208 ناک‎ 

b - cabluri armate din cupru cu izolaţie din elastomeri; 

1 - manta exterioară din polietilenă de înaltă densitate; . 

2 - armáturá din textură metalică; 3 - conductor; 4 - izolator. din elastomeri; 
. € - cabluri din aluminiu; : : 


- M 


`` TL. Instalaţii de încălzire 


Performanţele ` acestor cabluri sunt | seală produse de firma. RED-RING 
aceleași cu cele ale cablurilor armate | Austria, SF eed ۱ 
cu izolație minerală. hou 
e Cablurite din aluminiu sunt alcătuite | 4,7.5.1.3 Montarea cablurilor 
dintr-un conductor unifiliar din „Kuma- | : de încălzire electrică 
nal" învelit într-o manta de protecție ' prin pardoseală : 
din PVC (fig. 4.7.19 c) împotriva agre- '  Cablurile încălzitoare se montează, 
siunilor exterioare, Acestea sunt cabluri.; de regulă, fie în .șapa de egalizare. ce. 
. utilizate ta. tensiune redusă (48 V) şi ۰ :se toarnă peste placa din beton armat, 
necesită pentru alimentare un transfor- . ca strat suport pentru pardoseala de 
mator.(220/48-V c.a). .. - uzură, fie direct.pe armătura plăcii de. 
În: tabelele. 4.7.5; 4.7.6. şi. 4.7.7. sunt: rezistență:a plangeului.:: 
cuprinse caracteristicile tehnice-ale.ca-« - În aceste:cazuri:planseut: este: folosit: 
blurilor -„DEVIFLEX*. produse de. firma: atát..pentru încălzirea ۰ prir- pardoseală 
„DEVI“ din Danemarca. : cât si pentru încălzirea prin ۰ 
De asemenea, se utilizează şi cabluri : 
incáizitoare la care protecția exterioară 
este realizată cu tabla din oțel galvani- 
zată în forma Q, numită ۱۲۵ و‎ încadra- 
re (fig. 4.7.21). E3 
„Avantajul. acestei. protecții constă în |. fii 
faptul cá pe lângă o suprafață- mai 1^ Û 
: mare de schimb' de căldură rezolvă si ^ ji V 
problema supraincálzirii accidentale, ' 
Astfel de: cabluri. sunt fabricate .de 
firma DELEAGE - Franţa. ۰ 
Cablurite încălzitoare se livrează sub 
.mai multe forme: în colaci; pe tamburi 
de cablu, sub forma de elemente încăl- 
zitoare prefabricate tip grilă, pe plasă 
textilă său metalică sau pe suport din 
pânză (saltele) (fig. 4.7.22). ` ` 
— —— ——Gànd-eabtlurile-sunt-livrate-sub-form 
de elemente izolatoare prefabricate 
(benzi, fâșii, saltele) distanțele dintre 
buclele serpentinei sunt de: 100, ۰ 
150, 175 si 200 ۰ 
În tabelut 4.7.8. sunt date caracteris- 


a - cabluri.armate din cupru cu izolație minerală;. 


1 - manta exterioară din PVC; 2 - conductor din Al (sau Kumanal 


Tabelul 4.7.5. Caracteristicile tehnice ale cablurilor încălzitoare DEVIFLEX D 
TIP 10 de 10 W/m, produse de firma DEVIHEAT - Danemarca 


„„ Tenșiune . 
230 V 


Tensiune. d anus 
°` | 240 V 


. Tensiune, 
220 V 


8 


8 


ticile tehnice pentru saltelale de cabluri 
‘pentru încălzirea electrică prin pardo- 


Fig: 4.7.20. Cabluri incálzitoare 
sub formă de grilă. 


Fig. 4.7.21. Cabluri încălzitoare 
cu lira de încadrare: 
1 - conductor încălzitor dintr-un atiaj- 


lenă reticulará; 3 - impletiturá cu fire 
din oțel galvanizat; 4 - liră de încadrare 


—— هه مه‎ Lc 


tir 
atur Ed 
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 Lnstalátii dé încălzire ^ ^ 


care s-a recurs la soluția de încălzire 
prin pardoseală (ca soluție generată de 
încălzire sau din' motive da îmbunătă- 
fire a confortului). - -> 

Principalele tipuri de termostate care 
se utilizează în încălzirea directă sunt: 

* Cu senzor de cameră (inclus in 

corpul termostatului). 

Aceasta se utilizează în cazul în care 
încălzirea prin pardoseală Constituie 
soluţia generală de încălzire. Termosta- 
tele pentru încălzirea prin pardoseală 
cu senzor de cameră se fabrică în mai 
multe variante pentru montare: ingro- 
pată (sub tencuială); aparentă; pe șină 
(în interiorul unei cutii). 

۰ Cu senzor de pardoseală. 


Fig. 4.7.22. Cabiuri incálzitoare 
pe suport din pânză (saltele): 
1 - cablu electric; 2 - plasă textilă. 


Fig. 4.7.23. Montarea senzorului 
de pardoseală şi realizarea 
legáturilor electrice:. 

1 - placá din beton; 2 - folie PVC 
0,2 mm; 3 - izolatie termicà 
40...60 mm; 4 - sapà de 60 mm; 
5 - strat de uzurá; 6 - senzor de 
pardoseală; 7 - bandă Izolatoare; 

8 - conductor (cablu de legătură); 
9 - tub de protectie al conductorului 
(din Cu 16 mm); 10 - doză de 
legătură 100x100 mm. -` 


| گرم 
zc‏ 


ziré 


7 Pentru Sistemele de încălzire directă 


se folosesc “termostate 'specializate 
pentru reglarea temperaturii din încăpe- 
re şi comanda sistemului de încălzire. ` 

Există mai multe tipuri de termostate 
care se utilizează în cazul încălzirii di- 


recte, alegerea lor fiind în funcţie de 


destinația încăperii sí de scopul pentru 


47,844 Reglarea sistemelor . : ^ c2 


c -71 de încălzire electrică v.: =< ^ 
prin pardoseală . . 
Se face diferit pentru sistemele cu 
încălzire directă și cele cu acumulare. 
۰۰ În general firmele care produc cablu- 
rile izolatoare livrează si aparatele de 
reglare aferente. ۱ 


KX‏ س سے 
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Tabelul 4.7.6. Caracteristicile tehnice ale cablurilor incálzitoare DEVIFLEX 
TiP 15 de 15 W/m, produse de firma DEVIHEAT - Danemarca 


Cabluri D tip 15 (15 W / m) 


Putere instalată [YY] 
Tensiune Tensiune Tensiune 
220 V 230 V 240 V 


110 
235 


Lungime [m] 


255 275 
360 
485 


630 


Tabelul 4.7.7. Caracteristicile tehnice ale cabiurilor incálzitoare DEVIFLEX D 
TiP 18 de 18 W/m, produse de firma DEVIHEAT - Danemarca 


Putere instalatá [W] 
Tensiune Tensiune Tensiune 
220 V 230 V 240 V 


marea AIME 


Das 


۰ 
muet 


2 ار و vu‏ 


Cápitolul 4; Sistemê de încălzire *- 


Wicca S 


Da wasi 


taat 


— 54 
UC ofc 


1: instalaţii de 


În toate cazurile la stabilirea puterii 
instalate pe unitatea de suprafață. Ps, 
trebuie să se ţină seama de recoman- 
dările producătorilor de pardoseli (gre- 
sie, parchet, marmură, linoleum etc.) în 
ceea ce privește temperatura maximă 
pe care pardoseala și substanţele utili- 
zate ia montarea acesteia (adezivi) o 
pot suporta.. . ی‎ qe. HM 
În cazul încălzirii. electrice prin pardo- 


-seală; cu. acumulare;. instalația. functio- 


nează în timpul perioadei. de. tarif redus- 


Și acumulează toată; cantitatea. de, cál- , 
„dură. necesară. pe ;parcursul inet zile 
întregi astfel încât puterea-instalată:to-- 


talá este dată de relația; 


BEAT. w (474) 
în care; — " 

- Ta este perioada de acumular- 
(6..10hy . .. 


- Ti - perioada totalá de functionare 


* se alege tipul de. cablu de încălzire 
ținându-se seama de.recomandári- 


le producătorilor de cabluri, iar în .... 


lipsa acestora, ;se. respectă” reco- ۰ 
mandările cin-tabelul 4.710... 


e se calculează distanța „d“ dintre... 
două bucie consecutive formate de" ' ?: 


cablul montat ín pardosealá sub* i 


Up a s. 


M ——Í i 


. formă de serpentină cu una din. 


- 5 este: supraíata. totală + a: pardoselit. 


- زو‎ - suprafeţele: ocupate .de. diferite. 
obiecte ::asezate : pe. pardoseală, de. 
exemplu: cada de baie, conductele de. 


` Tabelul 4.7.8. Caracteristicile tehnice pentru saltelele de cabluri tip MHS 
produse de firma RED-RING-Austria ۰ ` : 


litatea 


De fețe es as e 
[eres [ea [ ser [o [2 | e sa [35 
[esu [se [rra [vae [mo | se | ۵ 
Fames. pue [ue es [| e [mesa] 


ama m $‏ یت - سس سے pie‏ ہہ سید اس ہین ہے ,س ر سینت س س ban a‏ سنت matme‏ 


: electrică prin pardoseală direct; 
€ = 1,2 pentru sistemul de încălzire 
electrică prin pardoseală cu acumu- 


lare. 1 : 
+ se determină suparafata utilă a 
pardosetii: ره‎ e 


n 
SS - si [m3] (4.7.2) 


` under 


[m3]; i 


apă şi canalizare din băi și bucătării, 
dulapurile în perete din dormitoare. ete 
[m?j; l 
* se calculează puterea electrică uni- 
tară necesară T 


P = | 


sal 


Qm] ^ -— — (473) 


mI———————DM'—' 


Aceasta se utilizează atunci când în- 
călzirea electrică prin pardoseală a fost 
prevăzută pentru îmbunătățirea confor- 
tului și nu ca soluție generală de încăl- 
zire şi în spaţii în care se doreşte o 
temperatură sensibil crescută a pardo- 
selii (in băi, holuri de intrare, grupuri 
sanitare). 

Pentru sistemele de încălzire cu acu- : 
mutare se utilizează bucle de reglare- 
-care constău:din două tipuri-de- termo- 
state care lucrează împreună.. : 

* un termostat care are un- senzor: de: 
exterior-cé constituie unltatea principală. 
(„master“); prin intermediul senzorului : 
de exterior acesta măsoară, în mod 
constant, temperatura exterioară. 

e un termostat care are un senzor de 
pardoseală ce constituie unitatea: se- 
cundară („slave“), conectată la „mas- 
ter“ și capabilă să măsoare cantitatea 
de cáldurá rerianentă în pardoseală; 


masterul este astfel proiectat încât este : . 5 AME ی‎ 
capabil să calculeze (pe baza tempera- | unde valorile recomandate si valorile | dintr-o zi (24 h).. 


maxime admise ale lui Ps pentru diferi- 
te tipuri de încăperi sunt prezentate în 
tabelul. 4.7.9. 


Pentru încălzirea directă la pardoseli : 


din lemn Psmax = 80 W/m2. ۲ 
Pentru_încălzirea cu acumulare la 


pardoseli din beton Psmax = 175 ۷۷/۳۶, : 


Lăţimea 
X ۰ 


. (fiecare) controla mai multe camere sau ۲ 


. 075x200 


ei [a [soja 


075x400 


1,00 x 3,00 


tine seama că sistemul de încălzire prin 


““turii-exterioare,- a cantităţii de căldură j 


remanentă în' pardoseală cât si a-pe- 
rioadei de tarif redus al energiei electri- | 


` te) cât timp (din perioada de tarif re- : 
dus) trebuie să se alimenteze sistemul i din beton Psmax are valori cuprinse : 
cu energie electrică pentru a se obține | între 60 işi 100 W/m?, iar la pardoselile 


un rezultat optim. Există mai multe ti- - 
.podimensiuni pentru astfei de aparate, | 
în funcție de producători sau, pentru : 
acelaşi producător, în funcție de mări- ; 
mea și. destinația clădirii sau a încăperii 
în care se montează. Astfei există uni- 
táti principale la care se pot conecta 
una sau. mai. multe unități secundare, 
putând controla sistemul de încălzire į 
într-un număr mare de spații și încăperi : 
diferiiet Există unități secundare care, : 
conectate la o unitate principală, pot 


suprafeţe diferite în acelaşi timp. Pentru | 
o singură încăpere există masteruri ča- | 


re au unitatea secundară înglobată. .. .. | F 


| 
47.5.1.5 Dimensionarea instalaţiilor! 
"de încălzire electrică i 
prin pardoseală „ul 
Pentru calcului de dimensionare a in- | 
stalaţiilor de încălzire electrică este ne- ! 
cesar să se. cunoască sistemul de în- | 
cálzire prii pardoseală adoptat (direct | 
sau cu acumulare). 
Calcul cuprinde următoarele etape: 
* necesarul de căldură pentru încăl- 
zire Qn WJ]; se determină după 
STAS 1907 
* puterea instalată totală (a cablurilor 
încălzitoare) este dată de relaţia: 
Pi = cO W] (4.7.1) 
unde: 
- C este coeficientul de siguranță care 


pardoseală trebuie "să reacționeze” ra- 
pid la temperaturi joase: i 
C = 1,3 pentu sistemul de încălzire 


Awasa 


EE 


Capitolul 4 4: : Sistemé: de 10 


i | 


Instalaţii de încălzire 


° relațiile, ^ ' مر جر‎ Sys - c este căldura masică a sapal „de Exemplul de calcul {ii +7, 5 c 
"Rh 50 s | Beton [KOKE 7 77 ism "|... Se cere să se încălzească electric o 
=—-100 [om] (4.7.5) | م-‎ - densitatea materialului sapei încăpere având suprafața totală a 
5 d [kg/m]; pardoselii S = 25 m? (din care suprafa- 
sau -å - grosimea șapei de beton [m] ۱ ۱2 utilă Su = 20 m? temperatura 


funcție de destinația 1 


unde L este lungimea totală a cablului. Putere instalată Cablu 
În tabelul 47,11 sunt date distanțele d || încăperea | Unitarà من‎ me] 
pentru diferite puteri instalate pe unitatea Putere 
de suprafaţă pentru cabluri izolatoare cu normală | maximă | D tip 18 
Pjz 15 W/m, respectiv P; = 10 ۰ 
* se verifică temperatura pardoselii 100...150 
6: şi temperatura în planul cablului 
încălzitor 82 astfel încât să nu se 
depășească următoarele valori: | Hol de intrare | de intrare | 70.. 
8: > 28 °C (pentru încăperi obisnuite) 
61s 30 °C (pentru încăperi de trecere) 70.. 
iar Oro) 
۱ ONE 
Aceste temperaturi variazá pe par- 
cursul unui ciclu (24 h) în regim nesta- 50.. 


ționar datorită regimului de încălzire - 
răcire al transferului termic. Camera iai 70...1 


Temperaturile 62 si 8: se calculează 
cu relațiile: 
622 م6‎ + (00 - Ope TT [C] (4.7.7) Spălătorie 
si 


asa k 5 k Pardoseală de 
wR a po) (4.7.8) | | lemn pe traverse 


= 2-0 [em] (478) Tabelul 4.7.9. Alegerea tipului cablurilor încălzitoare 


3 
D 
um 1 


pardoseală 


PS 
» 


Camerá 


Pardoseală 


Pardoseal 


Cameră 


Cameră 


Cameră 
Pardoseală 


Pardoseală ` 


Combinat 


یر 


Pardosealà _ 
subtire 


n e A- 
— ê. este temperatura pardoselii rea- 
lizatá în planul cablului încălzitor după 
un timp de funcţionare infinit [^C]; 
— و6‎ - temperatura feței interioare a 


pardoselii [°C] (egală cu temperatura 

aerului din spațiul de sub încăperea 

considerată); 100.. 
— 6n - temperatura medie interioară a 

aerului din încăpere [*C] conform STAS 

1907; 


- T- constanta de tip a pardoselii [h]; | | Sată de 
- Ta - timpul de funcționare al insta- rest 50...80 
fației de încălzire [h]; 


ON 
et 


a 
o 
am 
8 


C 
ft 


Camerá 


Camerá 


co 
e 
= 
8 


Cameră 


io 
S 


Pardoseală 


Cameră / pardo- 
sealá 


— & - coeficientul de transmisie a cál- 50.. 
durii in 1 i diati 
Wma: es fa AENEA Depozit, ت‎ 60...100 Cameră 


Yj ا ا‎ N 


—_ 
S 
T 
ce 
e 


Pardoseală 


- kı - coeficientul de transmisie a | | î.călzire de bază] 40...60 
căldurii între suprafața planului cablului 
încălzitor (montat îngropat în pardosea- - 
là) si Aa ler E f Tabelul 4.7.10. Tipurile de cabluri încaizitoare recomandate 
Temperatura 8, se calculează cu re- în funcţie de tipu! pardoselii şi sistemu! de încălzire utilizat 


latia: "icu aE dati Puterea instalată lineară 
جع‎ "pui DAE osti .  &cablului P,[W / m] 
& = strath AS nop . (47.9) 
kk, 


| Încălzire directă 
în care kz este coeficientul de transmi- میج‎ 
sie a căldurii prin pardoseală de ia su- | | ^ pardosealá din beton 
prafata planului cablului incáizitor spre | I^ _ BRAUCH EINER IG SERE 
partea interioară a acesteia [W/m?K]. pardoseală din lemn 
Constanta da timp a pardoselii 7 se 
calculează cu relaţia: 
-€22 . 
kk, [h] )4.7.10( 
۱ - pardosealá din beton 


(cabluri cu 2 conductoare) 


în care: 


.- “Pszp - puterea electrică maximă 
pentru zona perimetrală recomandată 
este de 200 W/m2. ۱ 

Pentru calculul puterii electrice din 
zona perimetrală se aplică relația 4.7.4, 
în care: Q = AQ» = 285 W; Tr = 24 h; 
Ta = lühsicz 2, 
rezultă: Pizp.= )1,2۰286-24(/10 = 820 W 
iar suprafata zonei perimetrale: 


Utilizând tot un cablu încălzitor cu. 
două conductoare de 15 W/m, se cal- 
culează distanța dintre buclele cablului 
cu relația 4.7.5: 


d لدع‎ 9100-75 om 


* P, 200 


valoare ce تم‎ OR recomandărilor 
din tabelul 4.7.11. i 

Lungimea cablului necesar „pentru î 18 
cálzirea. perimetrală یت‎ relatiei 
4.7.11 este: 

23.4902 41.400255 m 
L d 100 75 100855 m p 

Caicului.se continuă cu determinarea 
valorilor. temperaturilor 6: și 92 aplicând ; 
relațiile 4.7.7 si 4:7.8. 

Se calculează mai întâi termenii care. -: 


` perimetrala [W]; . 


j intră în componenta celor două relații: 


er e Getei e panemise a căldurii. : E 


k1. între suprafața; pianului cablului. în- ۱ 
cálzitor si e. (fig. 4. T. ۳ 


£ 1 
z ERAT NOSE 52ج‎ ۶ 
116 0,93 193 
- coeficientul de transmisie a c&ldu^ 
ke între suprafața planului cablului ir, 
cálzitor si pământ (fig. 4.7.24) 
LP 
سا‎ ۱ 
۳۳ T LL 
یار ی‎ Ac 
2 ال تفت‎ 
0,08, 0,04 , 01 UTE 
139 0,045 9 


Fig. 4.7.25. Încălzirea electricá cu 
cabluri încăizitoare montate în 
pardoseală cu micşorarea distanței 
| d" între buclele cablului în zona din 
"faga terestrei (zona perimetrală). — 7 


1-Instalaţii dê încălzire . ۱ 


interioară 8 0 0۵ “şi "pierderile de TTE PIE MEL 

căldură Qn '= 1500 W.: Structura | d= zw TE g 100 8,57 cm .... 

pardoselii Bi cea adiret fn. f igura ;* 

4.7.24 ES ۳ uio cá distanta d arom 

Rezolvare valorii recomandate din tabelul 4.7.12. 
Se adoptă soluția de încălzire eléctri- Lungimea totală a cablului de încăl- 

că prin pardoseală cu acumulare. Pe- | zire se calculează cu relaţia 4.7.6: 

rioada de acumulare este cuprinsă 

între orele 22...6 şi 13...15 (Ta z. 10. h). NT S, 499-20. 1002234. m (4.7.11). 
Se calculeazá puterea instalată cu |: "rd 8,75 


A „relația. 4.7.4; . | Diferenţa neacoperită AP; corespun- 
۰ ° ‘HQT 4 | de unui necesar de cáldurá care se 
ARTI IS 0 W | poate.calcuta cu relaţia: 
5 اد‎ 3 . . Ze 
"lar puterea termică unitară conform re- ¦ AQ, = ملگ‎ L EE an =285 ۷۷ (4.7.12) 


Pierderile de căldură AQ» se pot 
` acoperi fie printr-un sistem de incáizire 
: electrică directă fie prin instalarea unsi 
zone perimetrale de încălzire cu acu- 
mulare (in fața ferestrelor), 

Dacă se utilizează încălzirea electrică 
“directă (de exemplu, radiatoare electri- 
' ce) atunci: 

' Pi= C- AQh = 1,2 - 285 = 342 W 

Se alege un radiator -de 500 W. 

Dacă se recurge la încălzirea electri- 
că pe zona perimetrală (fig. 4.7.25) 
atunci suprafata zonei perimetrale este: 


: 4320 
= Fe 4320 = 
P= S," 20 2216 ۴ 


Rezultă că este necesară.și o sursă 


-Pentru asigurarea puterii instalate în 
pardoseală se alege din tabelul 4.7. ft. 


cu puterea liniară instalată de 15 W/m. Pip 
Se calculează - etin: 'd cu relatia S P. [m3 
4f. 5. : 


(4.7.13) 


' -Prp este puterea electrică din zona 


{Tabelul 4.7.11. Distanjele KT recomandate pentru cablurile de 10 şi 15 W/m 
în funcţie de. puterea instalată pe unitatea de suprafață 


Distanţa یر‎ [cm] 
Cabluri cu 10 W / m Cabluri cu 15 W/m 


Putere unitará 
.IW/m? 


3420,93 W/mK 


4521,89 W/mK 
"Ej ره‎ c 


TĂTARI VATWU ۱1: d [824 em 420,046 W/mK 
هم‎ A29 AP REP ALI 


Pd v E L 
uA A AF '64=10 cm 1422,09 W/mK 


Fig. 4.7.24. ی‎ pardoselii din — de calcul 1: 


- |d---mozaic;-2---beton;-3---izolatie-termicà;- 4---beton-armat; 5 cablu-electric. |. 


8 - grosimea straturilor;  - conductivitatea termică, 


` tafiel 4.7.3. | 
| 


2 întrucât puterea termică unitară ma- 
..ximá admisă Psmax este de 175 W/m? 
` .rezuttá puterea instalată în pardoseală: : 
“Pip = Pamax-* Su = 175 «20 = 3500 W 


` suplimentară care să. acopere diferența 
: رم‎ = Pio Pp = = 4320 - 3500 = 820 W. ۰ 


... un cablu incálzitor cu-două conductoare 


|. 


Anstalail de îicălzire :‏ بو 


n(————————— M mm md o ana 


(fig. 4.7.28). - e FN 

Aparatele dnis cu dublă alimen- 
tare sunt alcătuite din două xol de 
rezistenţe diferite: 
` œ o parte هو‎ ۲ este racor- 
datá la tabloul electric al locuinței (indi- 
vidual). 

* cealaltă parte a rezistențetor este 
racordată la tablou! electric ocun al 
blocului, 

Repartitiile de putere la مه‎ 
rui aparat sunt, în general, următoarele: 

* 1/2 individual si 1/2 colectiv; 

|» 1/3 individual si 2/3 colectiv. 

Energia electrică consumată pentru 
încălzire este, în această situație, con- 
torizatá gi facturatá in mod distinct: 

* pentru consumul individual pe con- 
torul propriu al fiecărei locuințe;:: 

e pentru consumul colectiv pë con- 

| torul tabloului comun. 

i Sistemul ,bijonctiune" permite, într- 

; un imobil colectiv, conform modului de 

| reglare ales, să existe o încălzire de 
bază permanentă (de gardă) realizată 

: ' de instalația electrică colectivă. 


Fig. 4.7.26. Folie încălzitoare 
. tip THERMITAS - RADIASOL. 


Fig. 4.7.27. Montarea foliilor incálzitoare 


pe plafòn: 
a - pe grinzile plafonului: b - între 
grinzile aparente; c - pe plafon cu 
schelet metalic; d - pe plafon cu 


Izirea-bijonictiune-este"üri proce] 


aicătuită dintr-o plasă din fibre de 
sticlă gresăte cu un amestec de polite- 
trafluoretilen si carbon, izolată electric 
cu o învelitoare din poliester, * . -.. 
Aplicarea foliilor incátzitoare pe pla- 
fon se face prin fixarea pe extradosul 
plăcii înainte de finisarea plafonului (fig. 
4.7.27 a, b, c, d) sau prin aplicarea pe 
suprafața plafonului existent (fig. 4.7.27 e). 


4.7.5.3 Încălzirea electrică prin pereţi 

Soluţia de încălzire electrică se reali- 
zează prin înglobarea în tencuiala pere- 
tilor a unor suprafețe incálzitoare din 
țesături textile îmbibate cu grafit sau 
prin aplicarea pe tencuială a unor tape- 
te încălzitoare. 

Alimentarea cu energie electrică se 
face prin intermediul unor transforma- 
toare electrice 220/24 V c.a. 

În cazul încălzirii electrice prin pereții 
exteriori aceştia trebuie să dispună de 
o izolație termică mult mal mare decât ; 
în cazul altor sisteme de încălzire, ceea 


' ce face ca sistemul să fie rar utilizat ; 


datorită costurilor prea ridicate. 


4.7.6. Încălzirea electrică 
„bijoncţiune“ 


' 4.7.6.1 Descrierea sistemului 


de încălzire 
deu de încălzire electrică directă desti- 
nat numai locuințelor colective (blocuri). 
Acest sistem se compune din apara- 


: te electrice de încălzire cu dubiă ali- 
` mentare montate în fiecare încăpere şi : 


din două circuite electrice de racordare 


1 
ARS c5 ssar on 


———————ÓnÀ 


- temperatura. pardoselii după un timp 


de funcţionare infinit €, se determină 
cu relaţia 4.7.9. vu E 


a PIE Gatha: &_ 
kk 
_175+5,2:20+11:5 
52411 
în care s-a considerat Ps = Psm = 175 

W/m?; 08 = ti = 20 °C si و8‎ = 5 °C. 
- constanta de timp a pardoselii se 
determină cu relația 4.7.10 


245 °C 


_ 58 _0,23-2200-0,08 _- 23 
d kk 5,2411 TERR 


‘în care s-a considerat: 


c = 0,23 Wh/kgK; ô = 622 0,09 m; 
p = 2200 kg/m?. 
* se calculează temperatura 62 în 
planul cabiului încălzitor cu relația: 
82 = م6‎ + (0 - Buje TT = 
= 45 + 787.2و(5-45)‎ =.31,9 < 50 °C 
în care s-a considerat Ta = 5 h (luân- ! 
du-se în calcul numai orele de functio- * 
nare din timpul nopții între 2299 si 600), ' 
e se calculează temperatura 9۱ a par- ! 
doselii cu relaţia 4.7.8. | 


ac(i-5 += | 
! 


52 BS aoa 
zt EA 20+ S 


=25,3 *C«28 °C 


in care s-a considerat 68 « t= 20 °C. j 
Rezultă cà valorile temperaturilor se : 
înscriu în limitele impuse. 


4.7.5.2 Încălzirea electrică prin plafon : 
Se utilizează în combinaţie cu încăl- : 
zirea prin pargoseală în cazul clădirilor : 
etajate la care un singur beneficiar su- 
oortă cheltuielile pentru plata energiei i 


În această situaţie lipsește stratul de 
izolație amplasat sub cablurile încălzi- 
toare montate în plăcile din beton (sau 
în şapa acestora) dintre etaje ceea ce ۱ 
face ca fluxul termic emis de acestea. | 
să se repartizeze atât către zona supe- 
rioară cât si către cea interioară, în ra- i 
port cu rezistentele termice aferente. 

Plafonul devine element de încălzire, 
jar temperatura la suprafața acestuia nu 
trebuie să depășească 35...40 °C la o 
înălţime de 2,5 m (din motive fiziologice). 

Se utilizează, de asemenea, și încălzi- 
rea prin plafon cu falii încălzitoare. Folii- 
le încălzitoare sunt alcătuite dintr-o ban- 
dă metalică realizată dintr-un aliaj de 
plumb și staniu, fuzibil ia circa 180 °C, 
dispusă între folii compozite din polie- 


س س وی ا تست س هب 


. electrice., 


montare aparentă; e - pe plafon existent; 
1 - folie încălzitoare; 2 - izolaţie; 3 - grin- 
dà; 4 - placă ipsos; 5 - şipcă; 6 - plangeu; 
7 - finisaj; 8 - schelet metalic; 9 - adeziv; 
10 - dalá plină; 11 - dată prefabricatá. ' 


steri sau polietilenă. Acestea se produc 
cu lățimi variabile între 30 si 120 cm si 
cu puteri unitare cuprinse între 100 si 
200 W/m?. . 

Folia THERMITAS fabricatà de firma 
RADIASOL. din Franţa (fig. 4.7.26) este 


TY LI NYE 


ai‏ م ا اا ا ل د 


a‏ سسس عب ہے بیو و 


dotatá cu sisteme de ui totalá 
a: alimentării -aparatelor : cu energie 
electrică atát pentru cea individuală cât 
şi pentru cea colectivă; 

* înainte de punerea în fücedlune, ) in- 
stalatia electrică de alimentare este ve- 
rificatá de cátre furnizorul de energie 
electrică sau de o firmă specializată. 


4.7.7. Încălzirea electrică. mixtă 


Acest tip de încălzire este constituit 
din asocierea, la. nivelul producerii: cál- 
durii, a unei încălziri: de bază cu: o. in- 
călzire de adaos.. 

Încălzirea de bază este asigurată de 
cabluri încălzitoare îngropate în pardo- 
seală. Acestea asigură 60-70 % din 
energia necesară încălzirii unei încăperi, 


încălzirea. de completare sau de . 


adaos (30...40 96) este o încălzire elec- 
trică directă care furnizează. ۰ diferent. 


tare este necesar ca instalația să fie | de energie necesară pentru obținerea 


“Capitolul A încălzire "E 


lé aparatelor. de încălzire se leagă la 
pământ prin intermediul. celui de-al trei- 
lea conductor al cablului sau prin pre- 
vederea unui conductor suplimentar; .. 

Aparatele montate în spații umede 
(băi, bucătării, grupuri sanitare) se 
leagă suplimentar la instalația de pimpa: 
mântare. 


* acolo unde este posibil se reco- |. 


maàndá ca pentru protecția electrocută- 


rilor prin contact direct:să.se prevadă- 


| disjunctoare de curent rezidual; 
| e aparatele de încălzire se fixează 
i bine de elementele de constructii, ast- 

fel încât să nu se poată mişca sau rás- 
turna; 

* cutiile de conexiuni sunt de tip 
etanș și distincte, pentru instalaţia indi- 
viduală de cele peniru instalație comu- 
nă; acestea. din urmă fiind amplasate în 
spatele aparatului de încălzire; ` 
: + pentru.o bună siguranţă în exploa- 
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Fig. 4.7. 28. Încălzirea electrică „bijoncţiune“, Schema de principiu: 


izolație termică; 


1 - termostat; 2 - aparat de încălzire cu dublă alimentare; 3 - 


4 = geam-izolant; 5 = contor de energie electrică individual; 6 = contor de - 


energie electrică colectiv. 


L Instalaţii dé încălzire 


E سا‎ ema mem an و س رہ سے می ها‎ E e me m ننا‎ ear m — —— —À 


Diferența de necesar de căldură pen- 
tru atingerea temperaturii interioare de 
confort se obţine prin intermediul insta- 
latiei electrice individuale. 

În scopul reducerii costurilor de ex- 
ploatare ale acestui sistem de încălzire 
este indicat să se efectueze o întreru- 
pere a circuitului colectiv de încălzire în 
orele de tarif maxim {vârf}. 


4.7.6.2 Aparate și materiale 

Aparatele electrice utilizate pentru. în- 
cátzirea ,bijonctiune^ sunt asemánátoa- 
re cu cele utilizate la încălzirea electri- i 


.. că directă, singura deosebire constând ! 


în faptul că sunt compuse din două 
grupuri de rezistenţe, cu două racorduri 
electrica distincte. Pentru alimentarea 
cu energie. electrică a acestor aparate 


se realizează două circuite electrice. 


distincte. Acestea se proiectează si se 


- execută cu . respectarea... tuturor . nor- 


melor şi prescriptiilor în vigoare. pentru. : 
instalaţiile electrice, în general. 

Este indicat ca circuitele electrice să 
Tie realizate din conductoare sau ca- 


bluri din Cu, secţiunile calculându-se în . 
funcţie de puterile instalate ale apara- ۰ 
telor de încălzire (rezistenţe) pe care le 


alimentează. 


4.7.6.3 Calculul puterii instalate 


: — Calculul puterii “electrice” totale-insta=—| 


late necesare pentru încălzirea unei 
incinte (apartament) se face în același 


mod ca pentru încălzirea electrică di- : 


rectă ($ 4.7.2). 

Pentru stabilirea numărului de apara- 
te de încălzire necesare se tine cont de 
felul în care sunt repartizate grupurile 
de rezisțențe pe cele două circuite (co- 
lectiv și individual) în funcţie de. siste- 


mul de încălzire bijonețiune) ales. 


4. 7.6. 4 Execuţie si exploatare 

Execuţia instalaţiilor de alimentare a 
aparatelor de încălzire--se face cu res- 
pectarea tuturor normelor si prescriptii- 
lor tehnice în vigoare, din care se pot 
sublinia: 

* pentru aparatele electrice a căror 
putere instalaiă depăşeşte 2 kW se 
realizează circuite distincte; 

* fiecare aparat electric este racordat 
la două. circuite electrice (unul de la ta- 


bloul de apartament si gen de la ta- 


bloul comun); 

* circuitele electrice sunt protejate 
cu dispozitive de protectie la supracu- 
rent (de exemplu, intrerupátoare auto- 
mate mici) și se amplaseazá la același 
nivel cu accesul în locuință într-un loc 
inaccesibil utilizatorului; 

„* dispozitivele de protecţie la supra- 
curent nu protejează decât circuitele 
care deservesc o singură locuință; __ 

* pentru protecția împotriva electro- 
cutărilor prin atingere directă, carcase- 
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suturile sunt "registrate -de "contar TES 


fiecărui apartament, «72 c! exem. ~ 
- Pentru încălzirea de bază (încălzirea e- e- 
lectricá prin pardoseală cu acumulare) 
materialele utilizate, prescriptille tehnice 
cât şi calculele de dimensionare sunt cu- 
prinse în paragraful 4.7.5, iar pentru în- 
călzirea de adaus (încălzire electrică di- 
rectă) se consultă paragraful 4.7.2. 


“Capitolul 4: Sisteme dé 1:519 E 


۲ doseli permite acumularea îî 8 ûrê de ; 
funcţionare (în perioada de tarif redus) a 
unei cantități de căldură necesară în 24 
de ore. Încălzirea de adaos este o 
încălzire electrică individuală pentru care 
se utilizează aparate de încălzire directă. 
Aceste aparate sunt comandate de 
termostate care permit reglarea tempe- 
raturii fiecărei încăperi la valoarea dorită. 
Instalaţia electrică de alimentare a aces- 
tor aparate este individuală, iar con- 


——— س 


temperaturii de confort, `- 

1" Sistemul se aplică, in genera blocu- 
rilor ‘de locuințe. wn 

Încălzirea de bază este alimentis cu 
energie electrică printr-o instalație elec- 
tricá comună si contorizatá cu ajutorul 
unui contor de energie comun. Aceasta 
este o încălzire electrică prin pardoseală 
cu acumulare și funcţionează în perioa- 
da de tarif redus din timpul nopții (între 
orele 2209 şi 6%}. inerția termică a par- 
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ficării energiei geotermale prin fora]. 

“Zonele cu zăcăminte hidrogeoterma- 
le, în exploatare si de perspectivă, sunt 
وا‎ d în figura 4.8.2. . 

- Temperatura apelor geotermale este 
cuprinsă în domeniul 50...120 °C, lar 
adâncimea de amplasare a ۲ 
este de 1...3 km. 

In tabelul 4.8.1 sunt indicate caracte- 


'risticile- sistemelor hidrógeotermale 


cere au sonde în exploatare, numărul 
acestora fiind - la nivelul anului 1996 ۶ z 


Temperatura £0): 
: 80 > 0 150 
1۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱1۱۱۱ 
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EENNEN 
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Fig:4.8.1;Graficutrde văriaţie- 
temperaturii solului cu adâncimea: 
1. = Zona estică a platformei | Moesice: 

Gre 2,3 K/100 m; | 
2. =, Depresiunea Transilvaniei: ` 

Gi = 3,3 K/100:m; 

3. - Depresiunea Geticá si Depresiunea 
Bârladului: 
= 3,7 K100 m; 
4. - Zona vestică a platformei Moesica: 

Gt = 4,7 K/100 m; 

5. - Zona sudică a Depresiunii Panonice: 

G = 6,0 K/100:m; 

6. - Zona nordică a Depresiunii Panonice: 
° Gr = 6,5 K/100 m. 


سیم چاه وحن رو e m‏ 
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acumulate în 
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căldură. 
t= 50.. .80 *C 
* încălzire si preparare apă caldă de 
consum, prin asociere cu o centrală 
termică de vârt pentru consumatori 
civili, industriali şi sere; 
* preparare apă caldă de consum 
menajer sau tehnologic. 
t» 80 °C 
+ încălzire si preparare apă caldà de 
consum, prin asociere cu ó ceritralá 


termică de ۷۵۲۲ pentru consumatori., 
. | de 70. l / 
e încălzire si preparare apă caldă de 


civili, industriali și sere; 


consum, pentru consumatori industriali; 
e încălzire în procese tehnologice de 
uscare; 
* preparare apă caldă de consum 


| tehnologic. 


4.8.2, Surse geotermale .. j 


Existenţa energiei 


scoarța terestră este pusă în evidență! ۱ 
prin-creşterea progresivă a temperaturii ` 


EUR 


solului cu adâncimea, pe verticala fie- 
cărui punet. 
Gradientul geotermic Gr reprezintă 


creşterea temperaturii solului cu adân- : 
cimea, pe-unitatea de lungime şi se ex- ; 
primă in K/100 m. Valoarea medie pe : 


geotermic este , 


` Subsolul României prezintă zone în- : 


„glob a gradientului 
= Gras 3 K/100'm ۷ ۷ ۷ ۵ ۰ 
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Í Instalații de încălzire 


. 4.8, Încălzirea cuapă ... 
geotermală 


4.8.1. Utilizarea apelor 
geotermale pentru încălzire 


Utilizarea eficientă a energiei geoter- 
male la alimentarea cu căldură a con- 
sumatorilor impune respectarea. urmă- 
toarelor condiții generale: 

- cunoașterea . parametrilor de ex- 
ploatăre. a. sursei-pe baza: unui. studiu 
„hidrogeologic: anterior şi. garantarea 


`" parametrilor: debit, temperatură, com- 


poziţie chimică, inclusiv previziuni asu- 
pra evoluției în timp de către furnizorul 
apei geotermale; 

- asigurarea unei bune corelări între 
amplasamentul sursei (sonda geoter- 
7 mală) și consumatorii de căldură; 

- utilizarea în măsură cât mai-mare a 
energiei termice disponibile a: sursei 
i geotérmáte prin: 
` ` - realizarea unei ráciri cát mai accen- ` 
'túate a apei în instalaţiile. consumatoa- 

re (înserierea instalaţiilor, folosirea apa- 
ratelor termice performante), 

- asigurarea. unei durate. anuale de 


funcționăre cât mai ridicate, prin fune- ` 


`` ' gonarea în. regimul de. bază al.consu- 


. tinse în care gradientul geotermic este . 


= 7 K/100 m, în ۰ 


mai mare decât aceastá valoare, maxi- 
mtim constatat fiind Gi 
nordul Câmpiei de Vest. 


"în figura 4.8.1 este arătată, pe zone : 


geografice caracteristice, variaţia tern- 
peraturii solului cu adâncirea, eviden- 
țiindu-se valorile de gradient geotermic. 

În cazul în'care o anumită structură 
geologică (soluri nisipoase, calcare, 


“menajer saü tehnologic-cu' pompe de ^ -zitatá, existând astfel premizele valori-.: J.. 


matorului si asocierea ünor consuma- ' 


vj tori având curbe de sarcină diferite. 
- asigurarea compatibili litaj 2081 356-7 


“termale cu instalație utilizatoare prin 
prevederea unor măsuri corespunzá- 


toare. (tratarea apei, materiale adecva- - 
‘te, posibilități pentru intervenţie si înlo- 


cuirea componentelor); 
- adoptarea următoarelor modalităţi de 
valorificare termică în funcție de nivelul 


de temperatură al apei - geotermale: | 


1=30...50 "C 
e incálzire solarii; 


* încălzire şi preparare apă caldă de ; 
, gresii fisurate) contine apă, aceasta ia 
; temperatura rocilor in care este depo- 


consum cu pompe de căidură; 
* preparare apă caldă de consum 


“Tabelul 4.8.1. Caracteristicile sistemelor hidrogeotermale care au sonde în exploatare 


Debitul - 
mediu pe 
sondă -= 


Mineralizatia 
totalá 


a x "i 


E 


"Temperatura 
medie a 
apei m 


Adâncimea 
. medie a 
sondei -a 


Structura 
geologică 


Sistemul 
hidrogeotermal 


Granular = 


nisipuri 
Fisurat - calcare, 

dolomite 

| ا‎ | rM 
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Crișul Negru - Someș 


Borş 


[Oradea + ] 


Banatul de vest Û de Banatul de vest Û 


Fisurat - calcare, 
. dolomite _ 


۱ میت‎ Nord - Otopeni 


EET 


ia ج‎ is 


- Linst 


Firet ; 


alatii de încălzire 
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„a - conventional curate;”. ..- 

b - incrustânte, 'corosive; 

C - cu gaze combustibile; 

„d - puternic mineralizate; 

e 2 ۰7 MM 

Ín figura 4.8.4 sunt exemplificate di- 
verse scheme generale de valorificare 
a apelor geotermale în functie de naz, 
tura apelor, cu indicarea poziției utilis 
zatorului în lanțul de valorificare. Din 
toate schemele rezultă că utilizarea în,, - 
instalaţiile termice (încălzirea clădirilor 
civile şi industriale; prepararea apei 
calde de consum) se face în prima 
treaptă a lanțului de înseriere a con- 
sumatorilor. Cu excepţia cazului ape- 
lor conventional curate (a) în toate 
celelalte cazuri nu se introduce apă, 
geotermală în Instalaţiile وه‎ 87 
ale utilizatorilor, separarea hidraulică” 
dintre circuitete primar şi secundar fá- 
cându-se prin schimbătoare de căi- 
dură. 

Reinjectíia apei geotermale în sol, 
după utilizare, se impune din conside- 
rente de protectie a mediului (în cazul 
apelor poluante) cât și pentru conser- 
varea zăcământului. ۱ 


4.8.4. Sisteme de alimentare 
cu caldurà 


lerificarea-energeticá-a-resurselor.— . .. 
geotermale si realizarea unui sistem de 
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energetic. al -resurselor , geotermale la 

nivelul întregii ţări se estimează la pes- 
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4.8.3. Poziţia instalaţiilor termice 

în lanţul de valorificare complexă 
a energiei geotermale 


O sondă de producție apă geoterma- 
lá pune în fața „inginerului de sistem“ 
problema utilizării cât mai eficiente a 
apei şi a căldurii conţinute de aceasta. 
Se urmărește obținerea unei ráciri cát 
mai accentuate a apei geotermale în 
instalaţiile termice, precum si utilizarea 
acesteia în scopuri multiple. 

Pentru valorificarea cât mai completă 
a apelor geotermale se utilizează sche- 
me în trepte. În acest scop pot fi avute 
în vedere următoarele domenii de valo- 
rificare: 

| - încălzirea clădirilor, preparare apă 

caldă de consum; 

A - agricultură: sere, solarii, culturi 

de alge, piscicultură; 

B - balneologie, agrement; 

G - separare gaze combustibile; 

Ch - valorificare chimică: extragerea 

substanțelor minerale utile. 

Schema de valorificare adoptată tre- 
buie să ţină seama si de calitatea apei 
geotermale. 
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Potentialul energetic al resurselor hi- 
drogeotermale se exprimá prin energia 
termică conținută în apa geotermală 
produsă la capul de sondă, conside- 
rând răcirea acesteia, în instalaţiile de 
valorificare din aval, până la 30 *C. 

Potenţialul energetic total, disponibil 
în prezent, al sistemelor hidrogeoter- 
male cuprinse în tabelul 4.8.1 este de 
2000 TJ/an. Repartiția pe tipuri de 
utilizări a potențialului energetic actual 
al apelor geotermale este ilustrată de 
figura 4.8.3. 

Se remarcă ponderea însemnată pe 


-. v 


. Care o are încălzirea clădirilor şi prepa- 


rarea apei calde de consum. 

Prin pertecţionarea tehnologiilor exis- 
tente si prin includerea zonelor de 
perspectivá, indicate in figura 4.8.2, in 
circuitul de valorificare, potențialul 


Fig. 4.8.3. Repartizarea pe tipuri de 
consumatori ai energiei geotermale: 
1 - încălzire clădiri civile si industriale, apă 
....caldá de consum; 


2-agrculluà; —— — 


3 - balneologie, tratament. 
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Fig. 4.8.2. Sistemele hidrogeotermale din ۰ 
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e sursa geotermală; 
- "e instalația de degazare; 
- + staţia de tratare chimică; 

* staţia de pompare; 

e conducta de transport; 

* schimbătoarele de căldură din 

punctul termic geoterrnal; 

* treapta de epurare; 

* conductele de evacuare; 

e stația de reinjectie. 

În figura 4:8.7 este indicată amplasa- 
rea acestor. componente în cadrul cir- 
cuitului de apă geotermalà. 


4.8.5.1 Sursa geotermală. 

Este constituită din una sau mai multe 
sonde de producție apă geotermală, 
dintr-un .perimetru. dat; sonda poate 


j debita la capul.de exploatare artezian 
sau prin pompare submersibilă. 


Pomparea submersibilá, utilizată si ^ 


; cazul sondelor arteziene cu tendință سا‎ 
' scădere a debitului în timp, realizează -: ۰ 
stabilizarea si: controlul debitului de 


apă geotermală, putându-se fone To o 
, reglare cantitativă a sursei. . 

Tipuri de pompe folosite: - . 
„= electropompe subrnersibile. cu mo- ; 
. tor termorezisténit; "sunt utilizate î în mod 


“cu nimic față de rețelele termice se-; În Circuitul de apă geotermală 3 uni j.0 


e 7 


ig. 4.8.5. Sistem centralizat de alimentar: 


1 -cu căldură utilizând energia geotermală: 


1 - sondă.de producție; 2 - punct termic 


| |geotermai; 3 - staţie de injecție; 4 - sond.. 
i [ ول‎ injecție; 5 - sursă auxiliară (centrală 


termică de vârf); 6 - consumatori; 7 - rețea . 
de transport a apei geotermale; 8 = 'conduc- 


: : de apă geotermală foloşită: (uzată termic); 


- rețele secundare de distribuție. 


Fig. 4.8.6. Sistem local de alimentare cu 
căldură utilizând energia geotermală: 

1 - sondă de producţie; 2 - conductă apă 

geotermalá; 3 - conductă apă geotermală 

fotosită (uzată termic), 4 - emisar; 

5 - locuințe; 6 - anexe gospodăreşti: —— 

7 - ateliere; 8 - sere; 9 - solarii. 
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4. 8. 5. Echipamentul circuitului | 
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alimentare cu 'căldură sunt conditiona- | sum :și -conducta de recirculare apa 
te, în primul rând, ول‎ existența consu- | catdá de consum. ct 
matorilor de cáldurá (cládiri de locuit si Sistemele locale se utilizează, penta 
social-culturale, clădiri de producție, | alimentarea cu căldură a unor mici con- 
sere etc.) în zona cu resurse. sumatori, amplasați în vecinătatea son- 
in funcție de mărimea acestor con- | dei de producție, a căror sarcină termi- 
sumatori si de densitatea sarcinii termi- | că este de 1...4 MW. 
ce de încălzire, sistemele de alimentare Aplicațiile locale eficiente se obtin prin 
cu căldură; pot fi: : înserierea consumatorilor pe. trepte de 
- centralizate; - temperatură necesară, realizându-se u- 
--» locale. „nul sau mai multe circuite având regi- 
: Sistemele ۰ cariraltráto se _ prevăd muri hidraulice și termice distincte, grus 
pentru. alimentarea cu căldură a unei | pate în funcţie de mărimea și simultane- 


mului este prezentată în figura 4.8.5. | direct în receptoarele instalațiilor interi- 
Sursa. este constituită de una sau mai | oare (serpentine de încălzire la sere, re- | 
multe. sonde de producție apă geoter- |. gistre de încălzire la ateliere etc). Tendin- 
nă ce alimentează punctul :termic :geo- | lutia utilizării directe a apei geotermale î în | 
termal. Aici, apa geotermalá. cedează | instalațiile de la consumatori. 
căldura agentilor termici secundari, prin | În figura 4.8.6 este. prezentată com- 
intermediul schimbătoarelor-de căldură, | ponenja unui sistem local. de alimenta- ; 
după ' care, în final, este. reinjectatà în : re cu căldură folosind energia .geoter- 
zácámáànt prin sonda de injeciie.. i mală de la o sondă de producție. Apa ; 
Punctul termic geotermal se cuplea- | geotermalá, nefiind.poluantá, se poate : 
ză cu.o centrală termică de vârf cu ! evacua direct la emisar, ۰ 
care conlucreazá pentru asigurarea ni- ; 
-velului: de temperaturá a! agentului ter- i 
mic necesar la consumatori. Retelele 1 
termice de distribuţie nu se deosebesc: : 


.de apá geotermalá 


cundare urbane; ele au în componeritá .. sistem centralizat de alimentare cu căl- ` 
conductele . de încălzire ducere-intoar- ` dură se găsesc اس یت‎ agn : 
cere, conducta de apă caldă de con- ` nente: 


Fig. 4.8.4. Scheme generale 
de valorificare a apelor geotermale: 
a - ape conventional curate; b - ape incrustante, 
corosive; c - ape cu gaze combustibile; d - ape 
puternic mineralizate; e - ape poluante; 
1 - sondă de producție; 2 - sondă de injecție; 3 - - evacuare la emisar sau reinjectie în zăcământ: 
4 - evacuare la emisar; 5 - treaptă de epurare; | - încălzire; A - agricultură; B - balneologie; 
G - separare gaze combustibile; Ch - extragere minerale utile, ..— . . a ee | 
—— apă geotermală; ----»---- gaze combustibile. 


"grupări de consumatori (o localitate, un | itatea în timp a consumurilor. În cazul u- 
“-cartier) având sarcina termică de peste | nor ape geotermale neincrustante si ne- j 
^5 MW. Configuratia generală a siste- | corosive se introduce apa geotermalá | 


` -malá care debitează într-o rețea comu- | ta generală este de a se abandona so- 


e = 2‏ حو صصص صد oL‏ ار 


1. -instalatii ii încălzire e 


tendința apei de a dizolva depozitele 


existente de carbonat de calciu, dar . 


şi agresivitatea față de metale. Valoa- 
rea pozitivă a indicelui de saturație in- 
dică suprasaturarea apei cu carbonat 
de calciu si deci, tendința apei de a 
forma depozite pe تا‎ toe de 
contact. 

Concluzionând asupra comportamen- 
tului apei geotermale față de instalaţii 
rezultă următoarele categorii de ape: 

Is > 0 - corosive; 

neutre;‏ - 0 = وا 

0 > fs > 1 - slab incrustante; 

1 > وا‎ 5 2 - mediu incrustante; 

puternic incrustante;‏ - 2 < وا 

Exemplificând pentru unele zone cu 
resurse hidrogeotermale, apele se pre- 
zintă astfel; 

- Banatul de vest, ape mediu incrus- 

tante; 

- Bors, Oradea, ape puternic incrus- 

tante; 

- Cozia-Căciulata, ape corosive; 

- București Nord-Otopeni, ape co- 

. rosive. 


Fig. 4.8.7. Amplasarea echipamentului circuitului de apă geotermală; 
SP - sondă de producție; D - degazor; ST - stație de tratare; SP - staţie de pompare; 
CG - conductă de transport apă geotermală; PTG - punct termic geotermal; 

CTY - centrală termică de vàrf; SPC - stație de pompe de căldură; SR - staţie de 
reinjectie; Si - sondă de reinjectie; SE - staţie de epurare; 1 - la instalaţiile de încălzire; 
2 - de la instalaţiile de încălzire; 3 - apă caldă de consum; 4 - apă rece; 5 - la emisar. 


w Apele geotermale de pe teritoriul Ro- 
mâniei se încadrează, dupá nafura io- 
nilor preponderenti, în următoarele ca- 
tegorii de ape: . : 

- bicarbonatate, clorurate, es: 

- sulfatate, bicarbonatate, calcice. . 

Mineralizafia totală a acestor ape are 
valori însemnate, depășind, în unele 
cazuri, 10 g/l (tab. 4.8. t). 

Peniru utilizatori este extrem de im- 
portant sá se cunoascá efectele pe 
care le pot avea folosirea apei geoter- 
male în instalații, efecte dictate de 
stabilitatea chimică ce determină ca- 
racterul corosiv, incrustant sau neutru 
al acestor ape. 

Aprecierea gradului de stabilitate al 
apelor geotermale se face cu ajutorul 
indicelui de saturație روا‎ determinat cu 
formula lui Langélier. 

Indicele de saturatie se defineste ca 
diferenta dintre valoarea másuratá a 
pH-ului apei din sondă si valoarea cal- 
culată a pH-ului, la saturație. 

Valoarea negativă a indicelui de sa- 
turație indică excesul de CO2 şi deci, 


Fig. 4.3.3. Schema instalaţiei de degazare si recuperare a gazelor combustibile: 
1 = sondă de producţie apă geotermalá; 2 - rezervor degazor; 3 - dispozitiv de siguranță 
pentru suprapresiune; 4 - registre de condensare; 5 - rezervor tampon de gaze; 
6 - dispozitiv de adorizare cu etilmercaptan; 7 - pompă apă geotermală; 8 - la punctul 
termic geotermat; 9 - la consumatorii de gaze combustibile. 
سس‎ conductă apă geotermală; — - = conductă gaze combustibile 
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curent pentru ape geotermale cu tem- 
peratura sub 80 °C. Agregatul se com- 
pune dintr-o pompă. centrifugă multie- 
tajată cuplată direct cu electromotorul 
care este alimentat prin cablu de la 
suprafață; ansambiu! este suspendat 
pe coloana sondei şi lucrează perma- 
nent sub nivelul apei; tip reprezentativ 
de pompă: BYRON-JACKSON (SUA); 

- turbopompe; sunt utilizate pentru 
ape geotermale cu temperatură de 
peste 70 *C. Turbopompa se compune 
dintr-un  subansamblu submersibil 
pompă-turbină, cu arbore comun şi 
două electropompe de suprafață pen- 
ru antrenarea subansamblului imersat; 
tip reprezentativ de pompă: GUINARD 
(Franţa), 


4.8.5.2 Instalaţia de degazare 

Se compune din unul sau mai multe 
-ezervoare la presiune atmosferică sau 
sub presiune, denumite degazoare; 
realizează eliminarea gazelor dizolvate 
din apa geotermalá în scopul asigurării 
siguranţei în funcţionare și fiabitității in- 
stalaţiilor din aval. Rezervorul degazor 
amplasat lângă sondă are capacitatea 
de 15...50 3۰ 

Gazele dizolvate întâlnite cel mai 
frecvent în apele geotermale din Ro- | 
mânia sunt: metanul, bioxidul de car- 


—— —borrsi-hidrogenut sulifaratzDintre'aces- 1 


tea, metanul are ponderea cea mai în- 
semnată ajungând să reprezinte, ia i 
unele sonde din judeţul Timiş, până la ; 
90...95 96 din totalul gazelor asociate. Í 
în condiţiile în care producția de gaz 
metan a apelor geotermale este însem- 
natá, ca de exemplu la sondele din ju- 
detele Timiş (1,5...3,5 mf gaz/m? apă, 
Pci = 30000*.33000 kJ/m&) și Arad 
'1...2,8 mă gaz/m? apă, Pa = 21000 
...23 500 kJ/mR), degazarea trebuie să 
"asigure separarea, captarea şi valorifi- 
carea energetică a gazului (utilizarea Ja 
arzătoarele cazanelor centralelor termi- 
ce de ۷۵۲۲ asociate cu punctul termic 
geoterrnal). i 

în figura 4.8.8 este prezentată sche-" 
ma unei instalaţii de degazare si recu- 
perare a gazelor combustibile. Utili- 
zând această schemă se pot asigura 
presiuni ale gazului la consumator de 
până la 50 mbar. În cazul în care con- 
sumatorii de gaze combustibile sunt 
situați la distanțe mai mari de sondă, 
schema va fi completată în aval cu o 
stație de comprimare echipată cu elec- 
trocompresoare precum și cu o teal | 
de acumulare de medie presiune a 


gazelor. 


4.8.5.3 Staţie de tratare chimică 

Staţia. este prevăzută pentru corecta- 
rea compoziției chimice a apei geoter- 
male în scopul asigurării compatibilitá- 
ţii acesteia cu instalațiile utilizatorului. 
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apropiată .de cea de la capul sonde, 
Ecartül de răcire al apei'se situează, in ` 


Se recomandă, de asemenea, folosi- ` 


— ——— M —À ےل‎ MÀ —— سس‎ 


€ å: Sisteme de încălzire بت‎ 


- monitorizare "pentru semnalarea 
avariilor. مرو‎ 

La alegerea materialului ا‎ pen- 
tru ţeava conductei de transport este 
necesar, în cazul apelor corosive, sá se 
efectueze teste experimentale pe esgan- 
tioane calibrate din. material menținute 
în apă geotermalá 3...6 luni. În acest 
mod se determină viteza' de corosiune, 
care trebuie să fie sub 0,3 ۰ 
Materialele utilizate. curent sunt: oţeluri 
cu "adaosuri ' speciale; mase. plastice, 
rășini armate cu fibre de sticlă; 

Durata de viaţă a rețelei de conducte 
din circuitu de apă geotermalá trebuie 
să fie de minimum 20.de ani. 

Conducta de transport apă geoterma- 
lá se izolează termic pentru a se limita ta 


"minimum pierderile de căldură ale apei ` 


şi a o putea utiliza la punctul termic 
geotermal la 'o` temperatură cât m 


funcţie de lungimea rețelei, înt-o plajă 
de 0,5...3 °C. Se recomandă uni grad de 


al termoizolației” 7j; = 0,8...0,85; 


i 
i izolare termică, respectiv un ,randamerit ' 
! 
0 
1 


` rea unor sisteme.de conducte preizola- 
1 


i te termic care satisfac această exigen- 
tá ca, de exempiu, ABB, LØGSTØR 


TARCO. În plus, datorită sistemului de 

semnalizare înglobat in termoizolaţia 

conductei, este posibit să se detecteze 

: cu promptitudine avariile  (perforarea 
| ; conductei şi umezirea termoizolatiei) 


; » 8.5.7 Schimbătoare de căldură 
Schimbátoarete de căldură din punc- 
| tul termic geotermal asigură transferul 
i căldurii de la apa geotermală (agent 
! primar) la agenții termici secundari -fo- 
| lositi în instalatiile de încăizire-și de apă 
caldă de consum ale consumatorilor. 
cerute unui 
schimbător de căldură utilizat la apele 


| „Principalele. . calităţi 


Epurarea’ apei geotermale. "prin. "ad- 
sorblie pe cărbune activat granular se 
face prin trecerea apei, în flux continuu, 
descendent, prin rezervoare închise 
avârid stratul de cărbune cu înălțimea 
de 1...3 m. Viteza de trecere a apei prin 
filtru este de 0,003...0,01 m/s; granu- 
[atia necesară a cărbunelui este de 
0,5...2,5 mm. 


: 4.8.5.5 Staţia de pompare 


Cu ajutorul acesteia se asigură trans- 
portul. apei geotermale de la sondă la 
punctul termic geotermal. Se echipea- 


ză cu electropompe centrifuge de uz ` 


curent pentru apá caldá. Se ۵ 
mai multe unități de pompare având in 
vedere satisfacerea diverselor regimuri 
de funcţionare. ale consumatorului: re- 
girn. maxim, regim redus (de vară), re- 
gim, intermediar cu reglare cantitativă. 
Stabilirea" înălţimii de pompare se face 


-pe baza uner analize de optim tehnico- i 


turile de investiţie în stația de pompa- 
re şi conductele de transport precum și 
cheltuielile anuale de. exploatare, în 


| 
| 
| 


Rolul staţiei de tratare este acela de 
a corecta compoziția chimică a apei 
geotermale, aducând la zero valoarea 
indicelui de saturație, Acest lucru se 
realizează prin tratarea cu inhibitori a 
apei geotermale, prin. introducerea lor 
directă în gura sondei, 

Dintre inhibitorii folosii cu bune re- 
zultate în Rornânia se amintesc: ۰ 
- tripolifosfat de sodiu; 


vini! acetat anhidridă rnaleicá .- VAMA; `. 
.*= polielectrolit anionic PONILIT. 


" Tipul inhibitorului si doza folosită se 
'stabilésc. pentru fiecare caz in parte pe 
baza măsurătorilor. asupra compoziţiei 
chimice a apei geotermale din sondă. 


- Dozele de inhibitori practicate. (miti 


grame la litru de apă geotermale) sunt 
următoarele: ; ; 
۰.۱/۵۵: 5...15 mg/l; 
e tripolifosfat de-sodiu: 5... 10 mg/l; 
۰ PONILIT:: 1...20 mgl. , 


Pentru..realizarea tratării. cu inhibitori i 
` economic luând în considerare Cos- 


a apei geotermale se utilizează o staţie 
de tratare compusă, în principal, din re- 


zervoare de.diluare-consum inhibitori și : 
pompe dozatoare care injectează pro- : 


. care o pandere majoră o are energia ; 


' electricá pentru pompare. 


În cazul sondelor care produc prin 
pompare submersibilă si la care nu se 


geotermal presurizat}, stația de pom- : 
pare nu mai este necesară, funcțiunea 
ei fiind preluată de pompa de produc- : 
tie din sondă. 


` 48.8.6 Conducta de transport 


Conducta de transport a apei geo- ' 


dusul într-o: buclă în care. se, vehiculea- 
ză un debit scăzut de apă geotermală, 


. Amestecul inhibitor este dirijat către 


fundul forajului: printr-o-teavá de diame- 


. tru mic introdusă. în coloana sondei,__. rupe. presiunea. dupá. degazor. (circuit BOR, 15081 ۱۱5, IZOTEROM,_STIZO,. 


NET: igura 4.8.9: este prezentată sche- 


ma funcțională pentru tratarea chimică: 


; termale: de la stația de pompare la | 


punctul termic se realizează astfel încât | 
să se asigure: 
- traseu minim; 
- ţeavă din material rezistent la actiu- 
nea chimică a apei; 
- diametru optim; 


Fig. 4.8.9. Schema instalaţiei de tratare chimică a apei geotermale ja sondă: 
1 - rezervor diiluare si consum inhibitori; 2 - butelie inhibitori concentrație 33...35 96; 3 - pompă 
transvazare inhibitori; 4 - furtun alimentare cu inhibitori; 5 - apă pentru diluare; 6 - pompă 
|dozatoere; 7 - pompá circulaţie pentru bucla de tratare; 8 - -la degazor; 9 - - Sondá de produclie| 


: Japá geoiermală. . 


conductă apă geotermală; ——-— conductă soluție cu inhibitori. 


` = termoizolare corespunzătoare; 


cu inhibitori a apei geotermale, prin in- 
jectie in sonda de producție, 


4.8.5.4 Epurarea 
Epurarea' (chimică ‘sau biologică) 
este o treaptă care se prevede doar în 


cazul apelor poluante care. nu se rein- ; 


„. tratare chimică pentru combaterea pe- ; 
ricolului de corosiune sí de depunere :. 
se amplasează la începutul lanţului. 


jecteazá în zăcământ. Dacă stația de 


geotermal, la sondă, stația, de epurare 
pentru combaterea” pericolului de po- 
luare a mediului se amplasează la stâr- 
sit, înainte de deversarea în emisar. 


Principala substanță poluantá din ز‎ 


apele geotermale o constituie fenolii. 
Concentrația maximă admisă de fe- 
noli într-o apă care se deversează în 
ape de suprafată este de 0,6 mg/l. Ma- 
joritatea apelor geotermale din Româ- 
nia se încadrează în această limită, dar 
există şi cazuri în care concentrația de 
fenoli este mult mai mare. De exemplu, 
s-au constatat următoarele valori: 
1,9 mg/l la Lovrin, 2,5 mg/l la Săcuieni, 
12 mg/l la Tomnatec, 15 mg/l ta Sânni- 
colau, 20 mg/l la Ciumeghiu. 
Eliminarea fenolilor din apele geoter- 
male deversate se face prin următoare- 
le metode: ۱ 
„= filtrare.prin.cárbune.activat.granular;- |. 
- introducere în bazine cu culturi de 
macrofite. 


۱ nistalátii de încăiziră” 


۲۱۵۵/۵, se poate utiliza răcirea cu pom 


pă de căldură (fig. 4.8.11). Apa geoter- 


mală rezultată din schimbátorul de căl-. 


dură, având temperatura de 35 °C, 
este trecută prin vaporizatoru! pompei 
de căldură, se răcește (20 °C) iar càl- 
dura rezultată este cedată condensato- 
rului pentru o altă utilizare. 


4.8.5.8.2 Staţii cu centrală termică 
Ridicarea potențialului termic al apei 
geotermale se face cu ajutorul unei 
surse clasice, respectiv, cu o centrală 
termică. În figura 4.8.12 este redată 
schema unei astíel de staţii. Apa geo- 
termală este trecută printr-un schimbă- 
tor, cedează căldura agentului secun- 
dar din circuitul de încălzire, după ca- 
re, este evacuată în exterior. După $o- 
licitărite consumatorului, apa din cir- 
cuitul secundar poate fi utilizată la pa- 
rametrii obținuți sau, după caz, trecută 
prin cazanele centralei termice pentru 
ridicarea potenţialului energetic. 


4.8.5.9 Staţia de reinjecţie 

. Staţia de reinjectie a apelor în 2ácá- 
mânt cuprinde rezervorul de liniştire si 
pompele de reinjecţie care aspiră din 


| rezervor si refuleazá în conducta de le- 
; gáturá cu sonda de reinjectie. 


Reinjectia se prevede de câtre furni- 


i zorul de apá geoterrmalà, din conside- ___. 


rente tehnologice, pentru mentinerea 
pe o duratá cát mai lungá a parame- 
1 tilor de zăcământ sau din motive eco- 


TI. mn —-——-— —,‏ وس 


rilor este încă ridicată (t > 30 *C), fiind 
necesară prevederea unei surse de ră- 
cire cu recuperare a căldurii. ۰ 

` Ca surse auxiliare pe circuitul apei ge- 
otermale se pot utiliza pompele de căl- 
dură și cazanele din centralele termice. 


4.8.5.8.1 Staţii cu pompe de căldură 

Stațiile cu pompe de căldură se uti- 
lizează în circuitul de apă geotermală 
în următoarele situații: 

- temperatura apei geotermale furni- 
zate este coborâtă (sub 40...50 °C} în 
această situaţie, nefiind posibil un 
transfer direct de căldură de la apa 
geotermalà la agenții termici secundari, 
se introduce in circuitul geotermal, în 
locul schimbătoarelor de căldură, va- 
porizatorul unei pompe de căldură cu 
compresie care răcește apa geoterma- 
lá transferánd cáldura ia condensator, 
agenților secundari (fig. 4.8.10); 

- temperatura apei geotermale după 
utilizare, la ieșirea din punctul termic 
geotermal este de peste 30 ?C, exis- 
tând astfel! resurse termice nevalorifi- 
cate; în mod similar cu situaţia ante- 


E 2۳0126 s اه‎ i T "córosiu- | ~ =la iesireà din circuitul corisumato- 


ne, siguranţă în funcţionare, facilitate in 
exploatare și întreţinere (detartrarea și 
spălarea periodică a circuitelor, posibi- 
litatea "de înlocuire a elementelor de- 
fecte) foarte bună performanță de 
transfer termic. 

Acestor cerințe le răspunde, întru 
totul, tipul de schimbător de căldură cu 
plăci și strângere prin garnituri elastice. 
Se realizează, uzual, în construcție an- 
ticorosivă (plăci din oţeluri speciale sau 
titan), este modular, demontabil si 
compact. 

“Tipuri de referință: VICARB - Franța, 
ALFA LAVAL - Suedia, TEHNOFRIG și 
` ICPIAF Cluj - România. 


4.8.5.8 Staţii auxiliare 

În instalaţiile de alimentare cu apă 
geotermală se pot întâlni următoarele 
situații, din punct de vedere al tempe- 
raturii apei geotermale: 

- inferioară celei solicitate de consu- 
matori, în care caz este necesar să se 
prevadă o sursă auxiliară de ridicare a 
potențialului energetic al apei geoter- 
male; 


| logice, pentru evitarea pericolului de 
| poluare a emisarilor de suprafață. 


i 4,858.10 Conducte de evacuare 

Conductele de evacuare a apei geo- 
termale uzată termic la un emisar, la 
canalizare sau la stația de reinjectie se 
realizează, de regulă, în soluție ingro- 
pată, din materiale corespunzătoare 
(mase plastice, poliesteri armati cu fi- 
bre de sticlă, fontă) care să aure. 
etangeitatea rețelei. 


Fig. 4.8.10. Schema înstalajiei geotermale de încălzire cu pompă de căldură | 


pentru ridicarea potențialului energetic: 
1 - sondă de producție; 2 - deversor; 3 - degazor; ۸ - filtru; 5 - pompă apă geotermală; 
6 - pompă de căldură; 6 a - vaporizator; 6 b - condensator; 6 c - compresor; 
7 - pompă de circulație; 8 - consumator încălzire; 9 - în exterior. 


Fig. 4.8.11. Schema instalatiei de răcire a 
apei geotermale cu pompă de căldură: 

1 = schimbător de căldură; 2 - pompă de 

căldură; 2 a - vaporizator; 2 b - conden- 

sator; 2 c - compresor, 3 - apă geoterma- 

là; 4 - de la consumatorul de încălzire; 

5 - spre consumatorul de Ines. 

6 - în exterior. i 


Fig. 4.8.12. Schema instalajiel geotermale de încălzire cu centrală termică, 
pentru ridicarea potenjialuiui energetic: 
J1- sondă de producţie; 2 - deversor; 3 - degazor; 4 - filtru; 5 - pompă apă geotermală; 
6 - schimbător de căldură; 7 - centrală termică; 8 - pompă de circulație; 9 - consumator 
încălzire; 10 - în exterior. 


سا یت ن ص 


پیج می نمم 


4.8.6.2 instalaţii geotermale de . 
___ încălzire cu racordare indirectă 
intrucât, în cea mai mare parte, apele 

geotermale sunt puternic mineralizate, 

se recomandă separarea circuitului pri- 
mar (apa geotermală) de circuitul se- 
cundar (apa caldă din instalaţia de în- 
călzire) printr-un schimbător de căldură, 

Schema unei instalaţii geotermale de 
încălzire. cu racordare. indirectă . este. 
prezentată:în:figura:4.8.15. Apa. geoter- 
-mată de- la::sursă: este..:trecută..: prin: 


b: 0.4 
ی‎ 
a datje“ 


șchimbătorui: de. căldură; - iar, : după... 


cedarea căldurii în funcţie de: natura: eis. 
şi de condiţiile locale, poate fi, fie rein- 
jectată în zăcământ, fie dirijată pentru 
! utilizări la suprafață (agricultura, pisci- 
cultură, balneologie). 
Dacă potenţialul apei. geotermale 


este inferior celui solicitat de consuma-. . 


t torul de încălzire; pe circuitul secunda. 

; al consumatorului se poate prevedea, 
i în parale!, o sursă de adaos (centrală 
! termică sau pompă-de căldură), 


"E 4,8.13. Schema instalaţiei geotermale de încălzire cu racordare directă 
$i reglare cantitativà:. 
a. - variantă fără acumulare de căldură; b. - variantă « cu acumulare de căldură; 
1 - 5 - au semnificaţia de ta fig. 4.8.11; 6 - consumator încălzire; 7 - piscină balneotermală; 
8 - rezervor de acurnulare; 9 - evacuare !a emisar; 10 - preparare apă caldă de consum sau 


Fig. 4.8.14. Schema instalaţiei geotermale de încălzire cu racordare directă şi reglare 
P -—— ---.. --Cantitativá.cu-acumulare-de.cáldurá: .. 


ventil automat cu trei căi de amestec; 


o ce aa m cena a ma m ma سسس س مر ا س‎ 


apa mamaie ma a aa e man re mmm aa na‏ جو س "د یی بو 


tor. În acest caz,'o parte din apa geo- 
termală este acumulată într-un rezer- 
۷۵۲, de unde poate fi utilizată împreună 
cu apa răcită din instalația de încălzire 
pentru preparat apă caldă de consum, 
piscine balneotermale, sere etc: 

în figura 4.8.14. este prezentată 


schema instalaţiei geotermale de încăl-- 


zire cu reglare calitativă, în varianta cu 
acurnuiare..da căldură. 


Apa :geotermală care vine de la: sursă-. 
este amestecată în. proporția necesară- 


cu apă răcită din instalația de încălzire 
pentru a se obține o temperatură de 
ducere a agentului termic corespunză- 
toare nevoilor consumatorului. 

Schema conține un rezervor de acu- 
mulare apă geotermală provenită din 
instalația de încălzire şi direct de la 
sursă, din care se pot alimenta allí 
 consumatori-(píscine, sere, preparare . 


apă caldă: de consum). 


alte utitizări, 


1-8-au هن‎ de la fig. 4.8.13; 9 - 


10 - evacuare la emisar; 11 - preparare apă caldă de consum sau alte utilizări, 


۱ Instalai de incálzire 


n 8.6. Scheme funcţionale 
utilizând apele geotermale 


Valorificarea eficientă a energiei geo- 
termale în procese termice este condi- 
۱۱00۵1۵ de adoptarea unor scheme 
adecvate în care echipamentele să fie 


O clasificare a schemelor instalațiilor 
geotermale :de هه‎ se. poate. face: 


- calitatea apei: se pot:realiza insta- 


- raportul dintre cantitatea: de cáldu- 
ră furnizată de sursa geotermală si ne- 
cesarul de căldură solicitat de consu- 
mator; se pot realiza instalații: 

fárá acumulare de căldură (căldura‏ و 


necesarul de căldură), - - 
'* cu acumulare dé căldură (căidura 


` furnizată de sursa geotermală -nu . 


acoperă necesarul de căldură), - 

e fără acumulare de căldură şi cu o - 
Sursă termică de adaos montată în, 
parale! (căldura furnizată de sursa. 


` geotermală nu acoperă necesarul de : 
căldură), : ' 


- modul de asigurare a parametrilor 
agenților termici la consumatorul de , 
încălzire prin reglare: 

* calitativă; 


e cantitativă. i 


- natura sursei auxiliare; se realizează 
scheme care folosesc căldura de la o 
centrală termică, punct termic sau im- . 
Plementánd o pompă de căldură. 


4.8.6.1 instalații geotermale de 
17۲2121۲: racordare directă 
Sunt instalaţiile cele mai simple și, în 
acelaşi timp, eficiente, întrucât energia l 
“geotermică, după ce este folosită di- ; 
rect in corpurile de incálzire, poate fi 
valorificată în continuare de alți consu- 


pentru irigaţii in agricultură, Aceste 
scheme de instalaţii sunt utilizate, in 
atunci când parametrii apei 
geotermale satisfac. consumatorul de 


În figura 4.8.13 sunt prezentate sche- 
mele instalaţiilor geotermale de încălzire 
cu reglare cantitativă în variantele fără 
acumulare de căldură (4.8.13a) și cu 
acumulare de căldură (4.8.13b), 

In varianta fără acumulare, cu ajutorul 
pompelor, apa geotermală este vehicu- 
lată direct ia consumator. intrarea în 
funcțiune a pompelor (una sau mai mul- 
te) se face în functie de debitul de căl- 
dură solicitat de consumator. După ră- 
cire apa este utilizată în continuare în 
piscine balneotermale etc. . 


-In.-figura...4.8.13b. este. prezentatà | | _. 


Schema instalaţiei în cazul in care de- 
bitul de ia sursa. geotermală este mai 
mare decât cel solicitat de consuma- 


- bine àlese si poziţionate. judicios. ` 


"după: 


' latii cu racordare directă sau indirectă; 


` furnizată de'sursa geotermală acoperă 


` matori ca “băile termale, sere sau chiar 


' general; 


"încălzire. 
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(4.8.3) ` 


djs gan 


în care: să 40..,6096 (cota de partici- 
pare la vârf a sursei geotermale) 

- verificarea sarcinii termice orare de 
incálzire la vàrf, care are valoarea: 


[wW 


- determinarea puterii termice insta- 
late în centrala termică de vârf; 
Qer = Qf- Q6 [W] 

- dimensionarea echipamentelor din 
punctul termic geotermal și centrala 
termică de vârf (schimbătoare de căl- 
dură, pompe, cazane, sistemul de ex- 
pansiune etc.); 

- dimensionarea instalațiilor interioa- 
re de încălzire și a reţelelor termice ex- 
terioare; 

- dimensionarea degazorului și a 


op D (4.8.1) 


Qv | 
qe (4.8.2) 


tul de căldură furnizat in condiţii nomi- 
nale (se consideră o răcire a apei geo- 
termale sub 40 °C); - 
: - stabilirea ۲ de tempera- 
tură la schirnbătorul de căldură geoter- 
mal, după cum urmează; 
agentul primar: 
* ti = temperatura inițială a apei 
geotermale ; 
e t1 = 30...40 °C (temperatura 
finală a apei geotermale); 
agentul secundar: 
* f = t= ti - (2...4) °C (tempera- 
tura finală a apei calde); 
e 12 = fr - (2...4) °C (temperatura 
initialà a apei calde). 
în care & este temperatura nominală de 
întoarcere din instalația de încălzire. 
- stabilirea temperaturii nominale de 
ducere în instalația de încălzire ic. 
Pentru aceasta, la instalațiile prevázu- 
te cu centrală termică de vârf, rezultă: 


Fig. 4.8.15, Schema instalaţiei geotermale de încălzire cu racordare indirectă: 
1- 5 - au semnificaţia de [a fig. 4.8.11; 6 - schimbător de căldură; 7 - pompă pe 
circuitul secundar; 8 - consumator încălzire; 9 - sursa de adaos (centrală termică); 
10 - stație chimică de tratara a apei; 11 - pompá de reinfectie; 12 - pu} de reinjectie a 
apei; 13 - utilizări secundare (agricultură, piscicultură, balneologie) şi evacuare la emisar. 


Fig. 4.8.16. Diagrama curbei clasate anuale 


a necesarului orar 


de căidură pentru un consumator urban: 
1 - necesar anual de câldură pentru încălzire acoperii 
de centrala termică; 
2 - necesar anual de căldură pentru încălzire acoperit 
de sursa geotermală; 
3 - necesar anual de căldură pentru apă caldă de 
consum acoperit de sursa geotermală. 


gai 
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4.8.7. Dimensionarea instatafiilor 
` geotermale ^: 


Pentru dimensionarea instalaţiilor geo- 
termale sunt necesare o serie de date 
referitoare la sursă și la consumator. 

Datele referitoare la sursa geoterma- 
lă sunt: 

- debitul nominal de apă al sondei; 

- debitul minim de apă al sondei (pen- 
tru perioadele de consum redus); 

- temperatura apei; 

- presiunea statică la capul de son- 
dă; 

- compoziția chimică a apei; 

- condiții de preluare a apelor geo- 
termale după utilizare. 

Datele referitoare ia consumator 

sunt: 

- distanţa față de sondă; 

- sarcina termică orară de încălzire; 

- sarcina anuală de încălzire; 

- sarcinile termice pentru alte consu- 
muri (preparare apă caldă de con- 
sum, consumuri tehnologice etc.); 

- sistemele de încălzire și recoman- 
dări asupra parametrilor de tempe- 
ratură ai agenților termici; 

- regimul de funcționare al consuma- 
torilor. 


_..4.8.7.7 Acoperirea sarcinii termice 


de încălzire 

Sarcina termică de încălzire, fiind in- 
fluentatá în mod decisiv de condiţiile 
climatice exterioare, are un caracter 
variabil si sezonier. Cum sursa geoter- 
mală furnizează, de regulă, la debit 
constant, principala problemá pe care 
o ridică sistemele geotermale este de a 
acorda regimul de funcţionare al sursei 
cu sarcina termică de încălzire a con- 
. sumatorului. Rezolvarea se găsește 
prin asocierea cu sursa geotermală a 
unei surse termice auxiliare care să 
preia várfurile de consum. 

Această sursă poate fi centrala ter- 
mică, situație în care aceasta se nu- 
meşte centrală termică de vêrî. i 

Conlucrarea dintre cele douá surse, 
la asigurarea necesarului de cáldurá 
pentru încălzire, este exemplificată în 
diagrama curbei clasate anuale a nece- 
sarului orar de căldură pentru clădiri de 
locuit, din figura 4.8.16. 

Din raţiuni economice și funcţionale 
se recomandă ca sursa geotermală să 
se dimensioneze la circa jumătate din 
sarcina termică de încălzire la vârf, 
funcţionând astfel ca sursă de bază pe 
durata sezonului de încălzire. 


4.8.7.2 Dimensionarea instalațiilor 
Etapele de parcurs pentru dimensio- 
narea unei instalaţii de încălzire geoter- 
mală sunt: 
- stabilirea potențialului termic al sur- 
sel geotermale Qk, exprimat prin debi- 
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Solutia. 
nu se adoptă J 


Solufia ۱ 
nu se adoptă 


. Nu. Soluţia ^" 
۱ A nu se adoptă 


Solutie 
adoptată 


. Fig. 4.8.17. Schema logicá pentru luarea decizlel de | 
adoptare a instalaţiei de încălzire cu ape geotermale. . 


j în care v este durata. da viață a siste 
| mului geotermal; în medie, se conside 
ră v = 20 ani. Cu cát fc este mai redus, 
cu atât soluția geotermală este mai efi- 
cientă. 
- Durata . de: recuperare- a: cheltuielilor | 
dé investiție din economiile la costul 
| căldurii se obţine din: 
1 
۱ 


I 

40 
: în care Qan este- cantitatea — de 
| căldură livrată (MWh/an]. 

AC = Cor - C ۰ [lei/MWh] 

unde Ccr este costul căldurii livrate în 

soluția tradițională (centrală termică). 

De regulă, este avantajoasă o soluție 

geotermală la care n < 5. 


[ani] - (4.8.5) 


at 


Nu 


Nu 


Efortul de investiţie " 
este suportabil? 


în --sotutia-- geotermală;- 


Adoptarea unui sistem de utilizare a 
apelor pectemals poniu meaa 
și apă cald dă 


Nu 


Realizează ecomomii 
la costul căldurii? 


Realizează o durată 
acceptabită de recuperare 
a investițiilor prin economii 
la costul căldurii? 


Da 


Realizează durata cea mai ~ 
redusă de recuperare — — 

a investițiilor prin economii 

la costul căldurii? |^ 


Etortul 15 056 
este suportabil? 


Nu 


Solutia 
nu se adoptă 


căldurii n [ani]. 
Economia netă de onoi Ec se 
calculează ca diferența dintre consu- 
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stației de tratare; ^... 

- dimensionarea conductei de trans- 
port apă geotermală și alegerea pom- 
pelor stației de pompare; 

- -dimensionarea conductei de eva- 
cuare apă geotermală la emisar sau la 
instalația de reinjectie. 


4.8.8. Indicatori energetici 
"$i economici 


Adoptarea. unei soluţii de încălzire 
geoterrnală. se poate face atât la un 


"consumator nou cât si la un consuma- 
. tor existent. 


Criteriul economic de bazá c care ho- 
táráste adoptarea unui sistem de utili- 
zare a apelor geotermale pentru încăl- 
zire este costul căldurii. 

' În cazul în care costul căldurii livrate 


-de sursa geotermală (prin intermediul 
întreprinderii de distribuţie) este mai 


mare decât costul căldurii livrate de o 


' sursă termică tradițională (centrală ter- 
- mică, termoficare), nu se va adopta so- 


lutia geotermalá. . 
În cazul în care costul căldură livrate 


- de sursa geotermalá este mai mic de> 
- cât costul căldurii livrate de o altă sur- 


să, se va adopta soluția geotermală în 


una din următoarele situaţii, enumerate : 


în ordinea de preferintà: 


mentare față de soluția cu sursă tradi- : 


țională; 


- investiţiile suplimentare. pot fi su- . 


: mul de combustibil în. solutia traditio- 


nală (centrală termică) și-consumul de 


acesta din urmă, include energia elec- 
tricá de pompare și combustibilut cen- 


„portate si se recuperează prin econo- 


mii la costul căldurii, în timp scurt. 
` Ca instrument de apreciere.a oportu- 


adoptării soluției geotermale. pe‏ تا 


considerente aconomice se poate folo- 
si schema logică din figura 4.8.17. 
“impunerea, din considerente de poli- 
tică economică la nivel national, a 
adoptării soluției geotermale, doar pen- 


tru că realizează economii de combus- , 


- combustibil 


"= tibil, dest costul căldurii nu- este- com- 


petitiv; necesită subvenţionarea res- ` 


. tralei termice de vârf. 


Costul căldurii livrate în soluția citate 
mală C se- cornpune din: cheltuieli cu 


forța de muncă, reparaţii, costul apei, 


Investiţia specificá aferentă economi- 


pectivelor pierderi ale agentului econo- 
mic. : 

Eficiența economică și energetică a 
unei soluţii de încălzire geotermală se 


determină cu ajutorul următorilor indi- | 
, energia electrică, combustibilul sursei de 
` vârf, amortismente, taxe și profit. 


„ei nete de combustibil se determină | 


astfel; 


b^T E leite] (4.8.4) 
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catori şi. indici specifici: 
* cheltuielile de investiție 4 [lei]; 
+ economia netă de combustibil- 
Ec [tec/an]; 
e costul căidurii livrate C [lei/MWh]; 


* investitia specificá aferentá econo- : 


miei nete de combustibil ie [lei/tec]; 
* durata de recuperare a cheltuielilor 
de investiție din economiile la costul 


" rLnstalátii dé încălzire ` 


nu sunt necesare investiti 


rianta—utilizárii-sobelor—electrice—ew———— 


E 

Ancálziré 
căldurii în spaţiul locuit, En mijloace 
naturale bazate pe “procesele 'funda- 
mentale de transfer de căldură şi masă - 
(conducfie, convecţie, radiație, difuzie), 
fără intervenția unor echipamente spe- 
ciale (pompe, ventilatoare). . 

În funcție de soluţiile tehnologice ela- 
borate până în prezent, se disting trei 
tipuri de sisteme pasive de captare a 
radiaţiei solare utilizate pentru “fâcălzi- 
rea spațiilor de locuit: E 

- sistem în direct cu circulaţia contro- 
lată a aerului în sera captatoare-(exem- 
piu: sistem TROMBE-MICHEL, m sistem 
INCERC); 

- sistem indirect fără circulaţia con- 
tolată în sera captatoare (exemplu: 
sistem „SPATIU SOLAR"); 

- sistem aport direct (exemplu: sis- 
tem ET - elemente transparente). 

Primele două tipuri de sisteme pot fi 
aplicate la construcția unor case noi de 
tip unifamilial conducând la reducerea 
importantă a consumului energetic 
pentru încălzire. Sistemul aport direct, 
eficient în varianta ET, implică rezolvări 
arhitecturale speciale precum și inter- 
ventii ale instalaţiei de încălzire auxilia- 
re care necesită un înalt grad de auto- 
matizare. Instalaţia auxiliară de încălzi- 
re se poate realiza atât în varianta cla- 
sică cu agent termic lichid cât şi în 


acumularea căldurii, în cazul în. care se 


P 


casele solare se disting printr-o arhitec- 
tură specifică caracterizată de raportul 
dintre suprafața de captare a radiaţiei 
solare Aps şi volumul spaţiului încălzit V. 
Pentru ca o construcţie să fie „con- 
structie solară“ este necesar să fie în- 
deplinită condiția 0,04 < Aps/V < 0,12. 


4.92. Sisteme de încălzire 
a spaţiilor utilizând energia solara 


Sistemele de încălzire utilizând ener- 
gia solară se pot clasifica în două prin- 
cipale categorii: sisteme pasive şi 
sisteme active. 

Primele se caracterizează prin faptul 
că încălzirea spaţiilor se face în mod 
natural, fără intervenţia unui mijloc me- 
canic care să producă circulația unui 
agent termic. 

Sistemele active presupun existența 
unor echipamente mecanice care să 
producă circulația agentului termic 
care transportă căldura între elemen- 
tele de captare și spaţiul încălzit. 

Ambele sisteme au făcut obiectul 
unor programe intense de cercetare 
desfășurate in diverse țări: SUA, Fran- 
ţa, Danemarca, Germania etc. În Ro- 
mânia s-a desfășurat o susținută acti- 
vitate de cercetare în acest domeniu, 
în special în INCERC-Bucuresti, ICPET, 


Facultatea "de "Instalatii 7a - UTCB; apa 


ICEMENERG, IPCT etc. 


Procesul de captare și conversie a | dispune de tarif diferențiat al energiei 
radiaţiei solare în căldură se bazează | electrice, asociat cu o putere instalată 


proprie adoptării acestui tarif. 

Casele solare - sistem pasiv - repre- 
zintă construcții cu confort sporit care 
implică investiții superioare față de 
construcțiile de locuit clasice. Costu- 
rile de exploatare caracteristice aces- 
tor case solare sunt sensibil reduse 
față de cele specifice construcțiilor 
clasice. Caracterul conservativ energe- 
tic al acestor construcții asociat solu- 
ției de utilizare eficientă a energiei! 
mediului ambiant conduce la reduceri 
importante ale consumului de căldură 
pentru încălzire în raport cu construcții 
similare realizate conform tehnologiilor 
clasice. De asemenea, dotarea caselor 
solare cu elemente de construcţii cu 
funcțiuni inteligente, fixe sau/şi mobile, 
conduce si la eliminarea disconfortului 
din sezonul cald, frecvent întâlnit în 
cazul caselor nesolare construite în 
zona de ses. Promovarea unor astfel 
de construcții moderne și ecologice, în 
special, în zona de deal, care reclamă 


un sezon de încălzire prelungit, poate = -` 


conduce la reduceri spectaculoase ale 
consumului de combustibil pentru 
încălzire şi la promovarea unor noi 
tehnologii în domeniul instalaţiilor 
termice. 

Principalele recomandări de ampla- 
sare si conformare a construcțiilor în- 


pe utilizarea efectului de seră, specific 


unor materiale transparente (sticla, po- | 


licarbonat, plexiglas etc.) și se realizea- 
ză prin sisteme specializate incluse sau 
nu în structura construcției solare. 

indiferent dacă sistemul de încălzire 
este pasiv sau activ el contine o uni- 
tate de stocare a căldurii provenite din 
captarea radiației solare. Această uni- 
tate este necesară întrucât sursa 
naturală de energie are o durată diurnă 
limitată, în timp ce construcţia trebuie 
încălzită permanent. Funcţia de stocare 
termică este asigurată fie prin echipa- 
mente specializate fie de către elernen- 
tele de construcții. 

Sistemele pasive de încălzire utilizea- 
ză aerul din încăpere ca agent încăizi- 
tor, iar sistemele active pot utiliza apa 
sau aerul ca agent termic care transfe- 
ră căldura din zona de captare în cea 
de utilizare. 

Sistemele de încălzire activă pot asi- 
gura și producerea apei calde de con- 
sum. 


4.9.2.1 Sisteme pasive de încălzire 
solară . 

Sistemele pasive de încălzire conţin 
elemente specializate care captează 
radiația solară, realizează conversia 
acesteia în căldură și asigură transferu! 


„4.9, încălzirea solară - 
4.9.1. Utilizarea energiei adlañs 


Energia solară se utilizează în sco- 
puri gospodăreşti, fiind eficientă în pro- 
cese vizând încălzirea spațiilor sau/şi 
prepararea apei calde de consum, O 
analiză energetică si economică care 
pune în balanță investițiile fácute în 
dotările speciale pentru captarea 
energiei solare și economia de energie 
în exploatare se impune de fiecare 
dată când se dorește realizarea unui 
astfel de sistem. 

Întrucât cererea de energie termică 
nu coincide cu disponibilul de energie 
solară, sistemele de încălzire solară au 
o răspândire mai mică. Astfel, în pe- 
rioada rece când necesarul de căldură 
este mai mare, si a cărui valoare crește 
o dată cu scăderea temperaturii exte- 
rioare, aporturile de căldură solară sunt 
mai mici și scad o dată cu reducerea 
timpului de strălucire a soarelui. 

Deoarece energia solară disponibilă 
este defazatá cu 180? față de necesa- 
rut de căldură pentru încălzire, rezultă 
ca importante măsurile de prevedere, 
în cadrul sistemului, a unei componen- 
te de acumulare a căldurii, a izolării su- 
plimentare a construcției şi a NO 


unor surse ۰ 


Folosirea energiei solare ca sursă 
termică impune pe lângă măsurile mai 
sus menţionate si o arhitectură aparte 
a clădirilor, precum si o orientare a lor 
în raport cu poziţia soarelui pe bolta 
cereaşcă. Elementele de captare a 
energiei solare vor trebui să ție orienta- 
te pe cât pdsibil spre sud. 

De asemenea, instalaţiile solare de 
. încălzire, pentru a putea funcționa în 
bune condiții, sunt asociate cu alte for- 
me de energie (eoliană, geotermală) 
sau folosesc în compensație căldura 
recuperată de alte surse (oameni, ilu- 
minat, aparate termice etc.). În ultimul 
timp s-au extins sistemele combinate 
cu pompele de căldură, reuşind să îm- 
bunátáteascá simțitor eficienţa termică 
$i economică a instalaţiilor solare. 

Analiza oportunității folosirii instalații- 
lor solare de încălzire se face pe baza 
unor factori ca: sarcina de încălzire, 
energia solară de care se dispune, ca- 
pacitatea sursei auxiliare, costul inves- 
titiei si durata de recuperare a investi- 
tülor etc. De aceea se cere, ori de câte 
ori se pune problema implementării 
unor astfel de instalaţii, să se aibă în 
vedere atát partea tehnică (sistemul de 
încălzire care se poate adopta) cât şi 
partea economică (cheltuielile de in- 
vestiții și exploatare) precum și, econo- 
mia de combustibil scontată. 

Faţă de clădirile conservative realiza- 
te în sistem constructiv convențional, 


ت باس س س س س 


| 
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geamuri fiind circa 20 mm; ~ 

* = două folii transparente din material 
plastic care îşi păstrează transparenţa 
nealterată în timp (policarbonat, poli- 
| metilmetacrilat - plexiglas}; ۰ 

- و‎ folie de geam {către exterior) si 
una transparentă din material plastic 
(cátre interior). 

Sera captatoare se realizeazá sub 
formă de ochiuri (module) fixe şi mobi- 
le, respectándu-se conditia ca suprafa- 
ta umbrită datorată ramei: de fixare; a 
vitrajului să nu depăşească: 5.96; din. 
suprafața de captare. 

Ochiurite mobile sunt necesare. pen- 
tru îndepărtarea prafului din. spaţiul se-. 
rei si curățirii feței interioare:a. geamului 
dinspre será. 

La alegerea materialelor din care se 
realizează. sera captatoare se ține sea- 
ma de proprietăţile “termofizice ale 
acestora în scopul înlăturării pericolu ` 
de deteriorare „datorită dilatárilor : şi - 
contracțiilor care $e produc in timput 
functiociárii sistemului. Principalele pro- 

. prietăţi ale unor materiale" folosite la 
realizárea serelor captatoare sunt pre- 
zentate în tabelele 4.9.2 şi 4.9.3.7 


« fante - de formă dreptunghiulară -` 


pentru circulațiă aerului. între spaţiul de. . 
locuit și sera captatoare prevăzute cu 
clapete mobile. Fantele ‘de circulație a ` 


i aerului: se. amplasează- după- -cum-ur-- E" 


و 

- fanta inferioară (de ádmisie ı a aeru- 
j lui din încăpere; în spațiul: serèi) este 
j amplasată într-un plan perpendicular 
| pe suprafața peretelui captator, la cca 
| 0,05 m de planul pardoselii; 

- fanta superioară (de refulare a ae- 
rului cald în spațiul. de locuit) este am- 
plasată central în planul peretelui cap- 
tator, la minimum 0,15 m și maximc. 


———— 


Interior 


Fig. 4.9.3. Sistem pasiv de încălzire 
solarà tip SPATIU SOLAR: 
1 - seră captatoare; 2 - ochiuri mobile... . |. 
si fixe; 3 - ferestre sau usi. 


-  Capitolul 4: Sistem de înicăiziră : 


mu tmt ie t| mnm 
` 


“Tabelul 4.9.1 - Vatorile coeficienţilor de absorbtivitate a radiației Solare a 


Gore [ e [eri roya | maro Țara | verte [ meer | 


“două că 

- prin vehicularea' aerului intro spaţiul 
serei și spaţiul de locuit. Aerul din spa- 
tiul de locuit intră în spațiul serei prin 
fanta inferioară, se încălzește în con- 
tact cu suprafața peretelui captator și, 
încălzit, intră în spaţiul de locuit; 

- prin convecţie si radiație de la su- 
2۲۵۱212 interioară a peretelui captator 
spre spaţiul de locuit. Acest flux termic 
este transmis încăperii defazat cu câ- 
teva ore față de momentul incidentei 
pe suprafaţa dinspre será.a peretelui, 

Sistemul poate fi aplicât numai în 
zona energetică 0 a României. 


1T. 


4.9.2.1,2 Sistem pasiv tip INCERC 

Sistemul -are următoarea alcătuire 
(fig. 4.9.2): 

۰ perete captator. format din două 
straturi: 

-unul adiacent spaţiului de locuit, 
“construit din cărămidă sau “cărămidă 


^ *ümbreé'din partea unor. obstacole natu- | cu goluri cu grosimea-de Û, 30 m; 


7 altul adiacent serei captatoare, 


x 
at 


în icăizire 


1 “Instalații i 


cálzite in sistem pasiv sunt - : 


| 


T 


- clădirile de locuit dotate cu sisteme 
pasive de încălzire solară se încadrea- 
ză în regimul de e parter sau 
parter şi etaj; 

- sistemele pasive de încălzire solară 
se includ în fațadele verticale ale cládi- 
rior orientate, preferențial, câtre sud; 

- se evită pe cât posibil. amplasarea 


balcoanelor pe fațada sud a cládiritor 


dotate cu sisteme pasive de incálzire 
"solară sau retrageri ale fațadelor cu 
balcoane astfel încât să nu se producă 
obstacole în calea radiației solare; 
"= sê recomandă amplasarea încăpe- 
rilor cu funcțiuni anexe (bucătării, băi, 
WC etc.) la fațada nord a clădirilor do- 
tate cu sisteme ' pasive de încălzire 
solară; 
'- amplasarea clădirilor dotate cu sis- 
teme pasive de încălzire. solară trebuia 
“să respecte condiția de a nu se umbri 
reciproc “și: nici să nu fie afectate de 


' rale sau artificiale din'zonă. 


U- amplasarea cládirilor de locuit do- | construit din BCA (beton celular au- 
` tate cu 'sisteme. pasive de încălzire so-.: toclavizat) tip GBN-35 cu grosimea de 


0,15 m a cărui suprafață exterioară este 
۱ acoperită Cu'vopsea absorbantă mată. 
“Valorile coeficienţilor de absorbţie a 
iradiatie solare de undă scurtă „o“, 
"pentru cáteva culori, sunt prezentate î in ; 


. * sera 6 construită. dintr-un 


, vitraj dublu, foarte bine etanșăt in ra- i 


„port cu exteriorul și amplasat la distan- 
: tá de 0,15 m fată de peretele captator. 
Vitrajul dublu poate fi construit astfel: 

-= două foi de geam termopan; 

- două foi de geam (sticlă): una cu 
grosimea de 3 mm, câtre spațiul serei, 
$i cealaltă cu: grosimea de maximum 
:5 mm, către exterior, distanța dintre 


` lară nu'se face în zone cu „degalări de | 


"praf; fum etc: - 


` 4.9.2. 1 3 Sistem ۷ 
مه‎ TROMBE-MICHEL : 


^ ———— Sistemul se. distinge pia faptul. c. tab 


“elementul captator este constituit de ۰ 


-un perete masiv confecţionat din bs- 
ton cu grosimea de circa 0,4 m, în 
fata căruia se află, la circa 0,1 m, un : 


element: transparent compus din ۰ 


două : straturi de - geam, orientarea 
" elementului” captator fiind spre sud. 
Supiafaţa expusă a peretelui capta- 
` tor este vopsită în negru mat pentru 
_ a se realiza o captare cât mai bună a 
` radiaţie! solare. În peretele captator 
sunt practicate două fante, una la 
. partea inferioară iar cealaltă la partea 
Superioară pentrü a permite furni- 


zarea căldurii prin convectie către "mb c 


Fig. 4.9.2. Sistem pasiv de încălzire 
solará tip INCERC: 
1 - perete captator; 2 - perete camerá; 
3 - strat adiacent din BCA (beton celular 
autoclavizat); 4 - orificiu intrare aer; 
5 - orificiu ieșire aer; 6 - plafon cameră; 
2 - strat de vopsea absorbantă, 


căpere (fig. 4.9.1). 
. Încălzirea încăperii se realizează pe 


AT 
Convectie 


Radiație 


Fig. 4.9.1. Sistem pasiv de încălzire 
. solară tip TROMBE-MICHEL: 
1- masivul din zidărie; 2 - perete vitrat; 
3 - orifi iciu de intrare aer rece; 4 - - orific iciu 


de ieşire aer cald. 


I. instalaţii de încălzire 


În sezonul de încălzire se asigură în- 
chiderea completă a vitrajului serej in 
scopul realizării efectului de seră în 
orele cu soare. În spațiul închis cuprins 


între peretele captator si vitraj se reali- 


zează, în orice moment, o temperatură 
a aerului superioară temperaturii exte- 
rioare. In orele cu soare, dacă tempera- 
tura aerului din seră este superioară 
temperaturii aerului din spaţiul locuit se 
deschid ferestrele sawși ușile cara. 
corespund cu spaţiul serei, asigurându- 
se un flux termic de natură convectivă 
care reduce (sau anulează) fluxul termic : 
cedat de instalația de încălzire clasică. 
Pentru asigurarea confortului fiziolo- 


aerului din será se deschid, concomi- 
tent, ochiurile mobile din componența 
vitrajului si ferestrele sau/și uşile încă- 
peritor adiacente spaţiului solar. 

În sezonul cald, prin îndepărtarea 
ochiurilor mobile ale vitrajului serei se 
evită supraincálzirea spațiului locuit. 

Funcționarea sistemului nu necesită 
dotarea cu elemente de comandă auto- 
matizate. 

În scopu! facilitării pătrunderii aerului 
cald din spațiul serei captatoare în spa- 
tiut de locuit, pe de o parte, si pentru 
evitarea pătrunderii aerului viciat din 
bucătării, băi, WC-uri etc, pe de altă 


4.9.2.1.3 Sistem pasiv 
tip SPATIU.SOLAR 

Sistemul (fig. 4.9.3) se compune din: 

* perete captator alcătuit dintr-o par- 
te opacă și alta transparentă (ferestre, 
uși). Partea opacă 'este caracterizată 
de rezistența termică specifică corec- 
tată minimă R' = 1,2 m2-KAW, care se 
determină conform „Normativului pri- 
vind calculu! termotehnic al elemente- 
lor de construcții ale clădirilor.“ 

Suprafața peretelui captator adiacen- 


: tă spaţiului serei este acoperită cu 


vopsea absorbantă mată. 
Partea transparentă a peretelui cap- 


tator este reprezentată de ferestre (uşi) - 
: gic, indiferent de valoarea temperaturii 


duble mobile. 
* sera captatoere construită dintr-un 


` vitraj simplu realizat din sticlă cu 


grosime de 5 mm. 

Sera captatoare se realizează din 
ochiuri (module) fixe si mobile astfel în- 
cât suprafața celor mobile să repre- 
zinte minimum 60 96 din suprafaţa to- 


talá a vitrajului, sera arnplasándu-se la ` 


. parte, se asigură evacuarea-aeruluiyi-——— 


ciat din aceste spatii prin sisteme de 
ventilare naturală organizată sau siste- 
me de ventilare mecanică, 


4.9.2.1.4 Aspecte comune 
sistemelor pasive INCERC 
şi SPATIU SOLAR 
Sera captatoare din structura ambe- 
lor sisteme se proiectează şi execută 


o distanță minimă de 1 m față de pere- 
tele captator. 

Soluţia tehnologică de realizare a 
serei captatoare asigură etansarea 
acesteia la precipitaţii (ploaie, zăpadă 
etc). De asemenea, soluţia tehnologică 
tine seama de încărcarea cu zăpadă 
sau/şi de efectele datorate unor preci- 
pitatii abundente (grindină) care să pe- 
ricliteze integritatea serei. 

Introducerea aerului proaspát nece- 
sar realizării confortului fiziologic se asi- 
gură prin deschiderea ochiurilor mobile, 

Se recomandă ca, în perioada caldă 
a anului, să se asigure deschiderea tu- 
turor ochiurilor mobile în scopul venti- 
lárii spațiului serei, 


Tabelut 4.9.2. Proprietăţile materialelor utilizate la realizarea serelor captatoare 


Polimetil- 


2 | 82.88 
| 
i 


110.. 
67,5 7348 


3.00 | 3,00 


724 
3,00 


083.. .0,85| 9 


il 


2740 1370...1 120] 350...740 


Coeficient de dilatare 
[cn/cm-K-10-4] 12.1 250 20...9,6 2,0...9,6 


Temperatura maximă [°C] 


Coeficient de dilatare [cm/cm-K- zi 


Grosime [mm] 


Masa corespunzătoare grosimii 
[kg/m?] 

Coeficient de transmisivitate 
la incidentá normalá (-) 


Tabelul 4.9.3. Densitatea şi coeficientul de dilatare pentru materialele 
i utilizate la serele captatoare 
Materialul Aluminiu Lemn esență Lemn esenţă 
Nae tare moale 


Densitate (kg/m?] - 7 210 
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0,5 m de planul tavanului, distanţa fiind ۱ 
măsurată de la latura superioară a 
fantei la planul tavanului. | 

Dimensiunile recomandate ale fante- ز‎ 
lor pentru circulaţia aerului sunt: 

- fanta inferioară are înălțimea de 
0,3 m si lățimea de 0,12 m; 

- fanta superioară are înălțimea de 
0,2 m si látimea de 0,3 m; 

Soluția tehnică de realizare a fantei | 
inferioare este asttel concepută încât : 
să asigure pierderi de sarcină minime 
pe traseul de circulaţie a aerului. 

Peretele captator se realizează sub : 
formă modulară, suprafața maximă a 
unui modul fiind de 6 m2. Prin modul 
se înțelege elementul de captare a ra- 
diatiei solare care are în componența 
sa două fante de circulație a aerului 
(fanta inferioară, respectiv fanta supe- 
rioară). 

Pereţii captatori sunt de tip opac. 
Între două module succesive se poate 
amplasa o fereastră dublă sau triplă 
având parapetul executat din material 
termoizolant. 

În orele cu soare din sezonul de în- 
călzire se deschid ambele clapete 
punându-se în legătură spațiul încăt- 
zit cu spaţiul serei captatoare. Aerul 
din spaţiul locuit pătrunde în spaţiul 
serei captatoare si capătă o mişcare 
ascensională. Aerul cald rezultat este 
refulat în spațiul locuit. Amplasarea 
fantelor de absorbţie si refulare a 
aerului în planuri perpendiculare reci- 
proc conduce la realizarea unei miş- 
cări turbulente a asrului în sera cap- 
tatoare. În orele fără soare, clapetele 
cu care sunt prevăzute fantele de 
circulație a aerului se închid pentru a 
se evita efectul de termosifon invers, 
care ar conduce la pătrunderea unui 
debit de aer cu temperatura inferioa- 
ră aerului din spațiul încălzit. 

Prin asigurarea închiderii şi deschi- 
derii automate a fantelor de circulație a 
aerului se obţine eficienta energetică 
maximă a sistemului. 

Condiţia de deschidere a fantelor 
este dată de inegalitatea: ما‎ - îs > 8 °C, 
iar condiția de închidere a fantelor este 
dată de inegalitatea: fo - ta > 5 °C, în 
care: 

- ip este temperatura suprafeței absor- ` 
bante a peretelui captator, măsurată ' 
într-un punct situat la înălțimea de i 
0,5 m deasupra laturii superioare a. 
fantei inferioare, în zona centrală a 
peretelui captator; i 


- ta - temperatura într-un punct ampla- j 
sat pe suprafața interioară a peretelui | 
captator, corespunzător punctului care 
măsoară temperatura fp. 

in perioada caldá a anului, ambele 
clapete vor fi inchise etans, indiferent 
de valorile temperaturilor 1» Si ta. 
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— cele două Tünctiüni mienjionate sunt - 


puse în valoare ‘att de"sóolutid con- ^ 


siructivă cât şi de condițiile climatice 
exterioare proprii zonei geografice în 
care se amplasează clădirea. Rezultă 
că dotarea unor clădiri cu sisteme pa- 
sive de captare a radiatiei solare con- 
duce la reducerea consumului de căl- 
„dură pentru încălzire. în raport. cu ۵ 


| ciădire conservativă similară. - 


Performanţa energetică a sistemelor 
. pasive de încălzire solară este definită 
de următoarele mărimi: Bu 

- eficienta energeticá care reflectá 


'j reducerea pierderilor exergetice anuale 


! ale unei clădiri dotate cu sisteme pasi- 
i ve de încălzire solară în raport cu o 
clădire similară (cu aceeași conformare 


! şi rezistență termică a elementelor de ' 
i închidere perimetrală), dar lipsită de . 


Determinarea. mărimilor menţionate ` 


| dotări solare; . 3 Ms 
ı - indicele specific de economie d 
combustibil care reprezintă economia 
de combustibit pentru încălzire raporta- 
tă la suprafața de captare a radiației 
- solare. ۱ 


: permite proiectantutui să decidá'dacá 
adoptarea soluţiei de casă solară se 
' justifică din punct de vedere econo- 
mic. Criteriul de decizie îl constituie 
durata de amortizare a investiţiei su- 


..plimentare datoraţă_sistemelor pasive ... 


de încălzire. 
Algoritmul de calcul este ce! din 

lucrarea „Ghid peniru calculul consu- 

nului de căldură al clădirilor dotate cu 
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4.9.2.1.5 0۱610۵۲55 performanielor 

a. - Sistemelor pasive -«. ^ 

- - de încălzire solară 

Clădirile dotate cu sisteme pasive 
de încălzire solară fac parte din cate- 
goria construcţiilor cu caracteristici 
conservative din punct de vedere e- 
nergetic. — 

Acestea sunt caracterízate.de consu- 
| muri energetice reduse pentru încălzi- 
| rea spațiului locuit, față de construcții 

similare în varianta convențională... 
În general, clădirile cu caracteristici 
| energetice conservative se disting de 
i cele convenţionale prin următoarele 
; elemente: 

- protecţie termică superioară; 

- control îmbunătăţit al ventilárii spa- 
tiului încălzit; ۰ 

- funcţionarea. autornatizatà a sursei 
. de căldură şi. contorizarea consumului 
; de căldură; A 

- utilizarea rațională . şi eficientă a 
exergiei mediului inconjurátor.. 

Clădirile: dotate cu sisteme pasive de 
încălzire solară au în componenţa ۲ 


elemente specializate de captare او‎ : 


conversie a radiației solare în căldură, 
acestea contribuind la reducerea con- 
sumului de cátdurá pentru încălzire pro- 
priu clădirilor. 

În funcţie de soluția constructivă, ele- 
mentele de captare a radiatiei solare 
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za aa parent ناتسب‎ radiatia س‎ a pa 
` “astfel încât sá se asigure securitatea 


atât a locatarițor:cât. şi.a zonei din ime- 
diata :vecinătate! a "construcţiei dotate 
cu sisteme pasive de încălzire solară. 
Se recomandă ca la proiectarea clă- 
dirilor de locuit prevăzute cu sisteme 
pasive de încălzire solară, valorile re- 
zistentelor termice specifice ale ele- 
mentelor de constructii (opace sau 
transparente) altele decât cele solare, 
să fie cel puţin egale cu cele prevá- 


` zute în Normativul © ۰ 


Se recornandă ca elementele mobile 
de închidere (uși, ferestre) să fie prevă- 
zute cu garnituri de etanşare. 

în cazul ambelor sisteme se reco- 


mandă ca elementele de construcții in- : 
terioare să asigure o capacitate termi- ' 


că specifică minimă. de 800 kJ/m2- cu 


'reterire ta suprafața ce captare a radia- , 


tlei solare, Asigurarea: :micreciimatului 
interior se realizează, în principal, cu 


ajutorul sursei clasice. de încălzire, sis- - 


temul: pasiv contribuind la reducerea 
consumului de combustibili necesar în- 
călzirii clădirii, ; 

În perioadele de introducere a aerului 


proaspăt, se întrerupe. alimentarea cu , 


căldură de la sistemul. clasic. 

'De asemenea, în perioadele în care 
în spaţiul de locuit: se introduce aer 
cald datorat sistemelor pasive, cu tern- 


reprezintă fie bariere termice, fie surse 


peraturá superioară celsi a aerului 
interior, elementele de control si regla- 


re reduc fluxul termic al: sursei clasice de flux termic care se adaugă celui 


cedat de sursa clasică în scopul realizá- 
rii condiţiilor de confort termic impus. 


Fig. 4.9.4. Zonarea energetică a României. 


de încălzire. . 
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I. Instalatii de incálzire 


5) - Se determiná pierderea exergeti- 
că a casei solare cu Qs: 


6۵9-8642 ))- E) V -Ni [kan] (4.9.4) - 


unde Nie este numărul anual de grade- 
zile de calcul corespunzátor tempera- 
turii interioare medii a casei solare, 
determinat conform „Ghid pentru de- 
terminarea necesarului de căldură de 
calcul si al necesarului de căldură al 
construcțiilor“ - Partea a Il-a - Numărul 
anual de grade-zile, 

6) - Se determiná indicele specific de 
economie de combustibil „i“ cu relația: 


Ey: Qs kgcc 
Es [as] ao 

7) - Se determină economia anuală 
de combustibil convenţional realizată 
de casa solară față de casa similară 
lipsită de dotări solare cu relaţia: 
C = ۰ Aps [kgcc/an] (4.9.6) 

Se poate considera cá, in cazul siste- 
mului pasiv tip INCERC, sunt accepta- 
bile valori ale indicelui specific de eco- 
nomie de combustibil valori cuprinse 
între 14 si 18 kgcc/m?-an, iar în cazul 
sistemului tip SPATIU SOLAR valori cu- 
prinse în intervalul 11...16 ۰ 


| < 7 ۰ 


4.9.2.2 Sisteme active 
de încălzire solară 

Sistemele active de încălzire solară 
implică existenţa unor sisteme mecani- 
ce de 'circulare a unui agent termic 
purtător de căidură între zona de cap- 
tare şi transformare a energiei solare în 
căldură și zona de utilizare a acesteia. 

Dat fiind caracterul aleatoriu al ener- 
giei solare este necesar ca aceste sis- 
teme să fie prevăzute cu sursă auxilia- 
ră, cu reglare automată, în funcţie de 
cerinţele consumatorului. 

Aceste sisteme au o structură destul de 
diversă, neconvenţională, în funcție de: 

- agentul termic utilizat: aerul sau 
apa; 


- sursa auxitiará: clasică, pompă de ' 


căldură, căldură reziduală sau apă 
geotermală; 
- tipul de stocare a căldurii: 


سا | ۸ 
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Fig. 4.9.6. Eficiența energetică 
a sistemului SPATIU SOLAR în functie 
de culoarea suprafeței absorbante: 
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medie a elementelor de construcții pe- 
rirnetrate [m?-K/W] (conform normativu- 
lui în vigoare C 107); 

- na- numărul mediu de schimburi de 
aer cu exteriorul care asigură condiţiile 
de confort fiziologie [s1]; 

~p - densitatea aerului la temperatu- 
ra interioară [kg/r?]; 

- Cp - căldura specifică a aerului la 
presiune constantă [J/kg-K]. 

2) - În funcție de soluţia de proiect 
se propun câteva valori, tehnic posibi- 
le, pentru suprafața de captare a radia- 


tiei solare Aps (care verifică dubla ine- : 


negru mat; t - albastru, verde;‏ دم 


2 - maro; 3 - gri, rosu; 4 - bej mat. 


galitate din 5 4.9.1) si se determiná va- 
lorile corespunzătoare ale coeficientului 
adimensional x cu relaţia: 


252. As. 
X252 2-2 


3( - Din diagramele din figurile 4.9.5 
sau 4.9.6, corespunzătoare sistemului 
pasiv ales, se determină în funcţie de 
valorile x rezultate, valorile eficienţei 
energetice teoretice Es, utilizându-se 
curba de calcul „C“. 

În figura 4.9.5 curba „C" este carac- 
teristica unei suprafețe absorbante ne- 
umbrite, acoperită cu vopsea negru 


(4.9.2) 


mat si a unei suprafeţe vitrate formate ' 


din două foi transparente a căror trans- 
rnisivitate este afectată de depunerile 
normale de praf sau alte impurități. 
În figura 4.9.6 curba „C“ este carac- 
teristica unei suprafețe absorbante ne- 
umbrite acoperită cu vopsea negru mat 
şi a unei suprafeţe vitrate formată din- 
tr-o foaie de geam a cărei transmisivi- 
tate este afectată de depunerile nor- 
male de praf sau atte impurități. 
Pentru alte culori decât cea neagră 
din aceleaşi diagrame, se pot determi- 
na eficientele energetice teoretice co- 
respunzătoare. 
4) - Se determină eficienţa energeti- 
că a sistemului Êy, cu relaţia: 
(4.9.3) 
în care: 
u = f pentru sistemu! INCERC; 
u = 0,85 pentru sistemul SPATIU 
SOLAR. 


0,0 
0001 03 05 07 09 1 


Fig. 4.9.5. Eficienţa energetică 

a sistemului INCERC în funcţie 
de culoarea suprafeţei absorbante: 
C - negru mat; 1 - albastru, verde; 
2 - maro; 3 - gri, roşu: 4 - bej mat. 
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sisteme pasive de încălzira solară“, 
elaborată de către INCERC-Bucuresti. 


4,9.2. 1.5.1 Potenţialul energiei solare 

Este remarcat prin intermediul zonării 
energetice a teritoriului României (fig, 
4.9.4). Datorită influenţei radiaţiei 
solare asupra elementelor de construc- 
tii rezultă o reducere a numărului de 
grade-zile de calcul. S-a ținut aici sea- 
ma de factorul de conversie geometri- 
că datorat, pe de o parte, unghiului de 
înălțime a Soarelui deasupra planului 
orizontal si, pe de altă, parte intervalu- 
lui azimuta! de amplasare a elemente- 
lor de captare a radiaţiei solare, 

Pe teritoriul României se evidenţiază | 
trei zone de eficiență energetică, sen- ' 
sibil diferențiate, in interiorul cărora | 
dispersia indicelui de reducere a nu- | 
mărului de grade-zile de calcul este | 
nesemnificativă. : 

Astfel zona 0, care coincide practic 
cu litoralul Mării Negre, beneficiază atât 
de un număr redus de grade-zile de cal- 

: cul cât si de o intensitate semnificativă : 
a radiației solare, astfel încât indicele de 
reducere a consumului de căldură pen- 
tru încălzire are valoare maximă, 

Cea de a doua zonă, notată pe hartă 
ca zona I, beneficiază, spre deosebire 
de zona 0, de durate mult mai mari ale 
perioadei de încălzire, capetele acesto-._.. 
ra cuprinzând lunile de primăvară şi 
toamnă caracterizate de intensitáti sem- 
nificative ale radiaţiei solare. Această 
zonă cuprinde, practic, regiunile subcar- 
patice precum si zonele montane. 

Zona Il reprezintă zona de ses, ca- 
racterizată de performante energetice 
care nu diferă sever de cele ale zonei 
I, dar care se situează cu circa 20 96 
sub cele caracteristice acesteia. 

Zonarea energetică prezentată în 
figura 4.9.4 nu se referă la valorile in- ` 
dicelui specific de economie de com- 
bustibil, ci la gradul de acoperire ener- . 
getică pe care-l pot asigura sistemele 
pasive de încălzire solară. 


4.9.2. 1.5.2 Elemente de calcul 

Succesiunea calculelor necesare de- - 
terminării economiei anuale de com- ; 
bustibil este: ! 

1) - Pe baza soluției tehnice de proiect ; 
se datermină fluxul termic specific volu- | 
mic disipat către exterior, a! clădiri ne- i 
solare similară cu clădirea solară, Gs: 


în care: 

- V este volumul spațiului încălzit 
[m3]; 

- Ar - suprafața anvelopei clădirii ; 
inclusiv pardoseala peste subsol sau | 
sol [m?]; 

- Hp - rezistența termică specifică 


| 
کش = رای‎ + /m?-K] (4.9.1) | 
کی‎ Repo. IWm*K] (49.1) | 


uită [un^ Sé وج یو‎ t un T olt 'Orizonta! 
cu volumul de 1500 i. pentru furnizare 
de apă caldă de consum. Sursa auxili- 
ară pentru al doilea apartament este 
constituită de rezistenţe electrice care 
suplimentează - încălzirea aerului cald 
preparat cu ventiloconvectoare. 

Cu toate că performanţa energetică a 
sistemelor active este superioară celei 
caracteristice sistemelor - pasive, :cos- 
turile ridicate aie instalaţiei limitează, în 
prezent, aplicarea sistemelor active de 
încălzire solară la ORE DOT de tipul 
hotelurilor. 


Fig. 4.9.8. Casa solară CS3 - 
INCERC' Bucureşti: - 
Sp - suprafață de captare; V - ventilator; 
USR - unităţi de stocaj termic în roci; 
PI - pereţi interiori e goluri; PE - pereti 
exteriori cu. gluri. 
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produse “de JTehnofrig : Cluj-Napoca, 
amplasate la subsolul clădirii. Prin cir- 
cuitul captatoarelor solare circulá o so- 
lutie antigel.. Corpurile de încălzire din 
încăperile primului apartament sunt alj- 
mentate de agentul secundar pe circu- 
itul căruia sunt intercalate două rezer- 
voare de acumulare cu volumul total 
de 10 m?. Circuitul primar alimentează 
şi un al doilea circuit secundar pe cir- 


Fig. 4.9.7. Casa solară CS2 Câmpina: 
Sp - suprafață de captare; SCH - schim- 
bător de căldură; Vac - rezervor de 
acumulare, Slax - sistem de încălzire 
auxiliar; St - sistem de încălzire, 


primar; Gs - pompă de circulaţie agent 
termic secundar; Ginc - pompă de 
circulație agent termic încălzire. 


m 
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77* sensibil sau lent; ZEER 
o scurtă, medie sau lungá durată; 

- sistemul de livrare a căldurii în spa- 

. tiul încălzit, 
Cercetările efectuate. în România, în 
acest domeniu, au implicat și realizarea 
unor obiective concrete cum ar fi: 
- casa solară de la Neptun realizată 
de către ICPET (captatoare solare pla- 
ne, cu golire în orele cu temperaturi ex- 
terioare negative); 
- casa solară CS- 2- Câmpina figura 
4.9.7 (captatoare solare. plane, cu agent 
termic apă. şi antigel) și casa solară 
CS-3 (fig.4.9.8) din București (captatoa- 
re solare plane dublu servici: pentru în- 
călzirea casei utilizează aer cald, iar 
pentru producerea apei calde de con- 
sum utilizează agent termic apa), reali- 


.zate de către INCERC. 
Casa solară CS2 (P--1E) - Câmpina, 


realizată în 1978, este compusă din 2 : 


apartamente de 4'camere, fiecare din 


apartamente cu suprafața. de 65 m2,- " 


Suprafata de captare Sp, de 70 m? . i à 
' | Gp = pompă de circulaţie agent termic 


éste realizatá din captatoare plane, cu 
absorbție, amplasate pe fațada sud, 


"înclinată la 70* faţă de orizontală. În 


circuitul captatoarelor se află schimbă- 


E 


pe mape ae 


(redus de acs aU Ha); 


- rácirea cu un ecart de temperaturá 
cát mai ridicat al, gazelor de ardere, 
prin proiectarea coreepunzătoâre a re- 
cuperatorului; i 

- stabilirea unor parametri de exploa- 
tare a recuperatorülui care să asigure o 
duratá de viatá normalá a acestuia 
(evitarea pericolului de corosiune dato- 
rată condensării vaporilor din. gazele de 
ardere); 


? 


- neadóptarea de surse auxiliare 


(centrală termică de ۷۵۲, valorificarea 


resursei putând acoperi integral sarci-. 


na termică a consumatorului fa para- 
metrii uzuali ai agentului termic 
(95/75 °C, 115/75 °C, 150/70 °C}; 

- prevederea mai multor unități de 
recuperare, în paralel, pentru preluarea 
variațiilor sarcinii termice de încălzire a 
consumatorului; 

- prevederea mai multor unități de 
recuperare, în serie, pentru a recupera 
cât mai mult din potențialul termic al 
gazelor. 


-4.10.2.2 Caracteristicile sursei 


de căldură 

Sursa de căldură este constituită de: 

- gazele evacuate din procese tehno- 
logice, în principal, de la cuptoare; 

- gazele evacuate de la cazanele de 
! încălzire. 


Caracteristicile gazelor evacuate de 


la cuptoare, care prezintă interes pen- 
! tu procesul de recuperare a căldurii 
: sunt: temperatura, debitul, compoziţia 
și regimul de furnizare. 

Domeniile uzuale de variaţie ale 
acestor parametri sunt: 

«temperatura: 200 ... 600 °G; 

«debitul: 1000 .. . 20 000 mih; 


compoziția: gaze cu sau fără sulf; 
gaze cu sau fără funingine sau cenușă 
zburátoare; gaze cu sau fárá praf; 

-regimul de furnizare; continuu sau 
intermitent. 


Fig. 4.10.2. Tipuri de recuperare 
a căldurii în funcţie de nivelurile de 
temperatură ale sursei şi 
consumatorului: 

a - recuperare cu schimbătoare de 
căldură (ts > tc); b - recuperare cu 
pompe de căldură (ts > te]; 
ts - temperatura sursei; tc - tempera- 
tura agentului termic obţinut prin re- 
cuperare, la consumator; Er - energie 
recuperată; R - recuperator, 


1 dei in citro ce: -f -mic Sbţiniat prin recüpéráre, caz în vare- 


A. 10. “instala 


utilizeaza ca aldura recuperatà transferul termic se face prin interme- 


diul schimbátoarelor de căldură, denu- 
mite ,recuperatoare"; 

«la care temperatura sursei este mai 
micá decát temperatura agentulul ter- 
mic obținut prin recuperare, caz în care 
transferul termic se realizează cu pom- 
pe de căldură, 

După criteriul 3, sistemele de recu- 
perare cele mai întâlnite sunt de tipul: 

- gaze de ardere - apă si gaze de 
ardere - aer; 

- aer - aer si aer - apă; 

- apă - apă. 

Consumatorii de căldură care utili- 
zează căldura recuperată sunt instala- 
[ile de: 

- incálzire a cládirilor (cu corpuri de 

încălzire sau cu aer cald); 

- încălzire tehnologică; 

- preparare a apei calde de consum, 


4.10.2, Recuperarea căldurii 
din gazele de ardere 


4.10.2.1 Recomandări privind 
recuperarea căldurii din gazele 
de ardere 

Pentru utilizarea cât mai eficientă a 


۲۵ se impune: 

- Cunoaşterea parametrilor de ex- 
ploatere a resursei (temperatura și j 
compoziția gazelor de ardere, debitul 
disponibil, regimul de furnizare) în 
scopul utilizării echiparnentului cel mai 
indicat pentru recuperarea căldurii; 

- amplasarea recuperatoarelor de 
căldură în imediata apropiere a utilaje- 
lor care produc gazele de ardere în 
scopul folosirii resursei ia nivelul ma- 
xim de temperatură (montare în coșul 
de fum, montare pe un canai de by- 
pass pe traseul gazelor de ardere); 

- alegerea tipului de recuperator reco- 
mandat în situația dată ţinând cont de 
avantajele specifice ale recuperatoarelor 
acvatubulare (stabilitate în funcţionare, 
soluţie constructivă compactă, 
întreținere si curățare uşoară a 
suprafeţelor de pe partea de gaze) și ale 
recuperatoarelor ignitubulare (consum 


b 


` căldurii recuperate din gazele de arde- 


4. 10.1. Clasificarea sistemelor - 
de recuperare a căldurii - 


Un sistem de recuperare a unei sur- 
se energetice se compune din: 

e sursa termică - locul unde se află 
înmagazinată, se produce natural sau 
poate fi obținută printr-un proces teh- 
nologic, o formă de energie sau un 
purtător de energie (ex: gazele fierbinți 
provenite de la procesele de ardere a 
combustibililor, aerul cald evacuat din 
instalaţiile de ventilare, apele tehnolo- 
gice provenite de la răcirea utilajelor, 
solul și apa încălzite de către Soare 
etc.); 

e recuperatorul de.cáldurá - elemen- 
tul principal a! instalaţiei cu ۲۵۱ de a 
capta și folosi rațional energia secun- 
dară; 

e consumatorul! de căldură - punctul 
final al instalaţiei in care căldura recu- 
perată este utilizată pentru acoperirea 
nevoilor energetice. 

Sistemele de recuperare a căldurii se 
clasifică după următoarele criterii: 

1. modul de repartizare a căldurii re- 

cuperate între sursă si utilizatori; 

2. nivelurile relative de temperatură 

ale sursei si ale utilizatorutui; 

7773. natura agenților ermici, de o parta, 
Si, de aita, a recuperatoruid de căl- 
dură. 

După criteriul 1, sistemele se cla- 
şifică astfel (fig. 4.10.1}: 

- cu recuperare internă, unde căldura 
recuperată este folosită în procesul 
tehnologiq originar (recirculare), ca, de 
exemplu,incálzirea aerului de ardere la 
cuptoare; 

- cu recuperare externă, unde căldu- 
ra recuperată este folosită în afara pro- 
cesului, ca de exemplu încălzirea încă- 
perilor cu căldura recuperată de la 
cuptoare; 

- mixte, combinate. 

După criteriul 3, sistemele de recu- 
perare se împart astfel (fig. 4.10.2): 

. - la care temperatura sursei este mai 
mare decât temperatura agentului ter- 


Er 
a 


Fig. 4.10.1. Tipuri de recuperare a cáldurii în funcţie de modul de 
repartizare a căldurii între sursă şi utilizator: 
a - recuperare internă; b - recuperare externă; 
S - sursa; R - recuperatorul; C - consumatorul extern; Ei - energia intrată; 
E. - energia ieșită; Er - energia recuperată. 


—— 


| de corosiune se impune ca TE 


ra gazelor, la ieşirea din “cazanul recu- 
porsin să . se ` situeze .dées upra 


791670791579 5,9. 971 


vafe e رف‎ ۸ 620292959 65897979 e 


————-—— Tees v——————— — 


tu recuperarea căldurii ` -sensibile 'si 
sunt realizata din oțeluri obișnuite. ۱ 
Pentru ۵ pericolului 


Fig. 4.10.3. Cazan recuperator pentru apă caldă: 
a - secţiune transversală; b - secțiune longitudinală; 


- intrare apă; 


- intrare gaze de ardere; 2 - evacuare gaze de ardere; '3 


1 
4 - ieșire apă caldă; 5 - corpul recuperatorului; 6'- Pe transversali (sicane): 
7 ۱ ; 


- izolație termică. 


c 
Fig. 4. 104. Racordarea cazanelor recuperatoare ignitubulare pe traseul 


gazelor de ardere: : 
a - cazan cu un drum de gaze, montare verticală; b - cazan cu un dum dé 


cu douá drumuri de gaze, montare 


gaze, montare orizontală; c. - cazan 


orizontală; Uum 
1 - cazan recuperator; 2 - cos de fum sau canal de gaze de ardere; 3 - clapetă 


ieșire gaze de ardere, după recuperator; 6 - in- 


4 - intrare gaze de ardere; 5 - 
trare apă; 7 - ieșire apă. 


Fig. 4.10.5. Cazane recuperatoare acvatubulare: : . 
a - cazan cu serpentine cu fevi paralele b - cazan cu serpentine cu fevi 
convergente; c - cazan cu serpentine duble; d - cazan cu panouri convective; 
1 - corpul recuperatorului; 2 - serpentină cu apă; 3 - distribuitor; 4 - ۳ 


- intrare gaze de ardere; 8 - leșire gaze de 


5 - intrâre apă; 6 - leşiie apă; 7 
ardere. 


———— 


zele de ardere sunt echipamente și in- 
stalatii complexe, execuția lor fiind di- 
ferentiatá în funcție de caracteristicile 
gazelor de ardere. i 
Astfel, 
- recuperarea de căldură. din gazele 


de ardere: evacuate de la cazanele de 
încălzire ` së realizează cu cazane cu. 
.condensalie. (capitolul 6.2.7), . 


- recuperarea; de căldură din gazele 
de ardere evacuate de la cuptoare se 
realizează, în general, cu instaiații com- 
plexe, denumite generic cazane recu- 
peratoare.. 


4.10.2.4 Cazane recuperatoare pentru 
producere de apă caldă sau fierbinte 

: Cazanele recuperatoare'au, in gene- 
ral, soluțiile constructive ale cazanelor 
cu combustibili clasici, având deosebi- 
rea că, atunci când gazele de ardere 


(sub 800 *C), nu se mai utilizează in- 
cinta de radiație (iocarul din soluţia 
claşică), întregul cazan fiind format din 
drumuri convective, 


După drumul parcurs de cele n 


fluide de lucru: apă care se încălzește ; 


si gazele de ardere care cedează cál- 


dura, cazanele pot fi ignitubulare sau ; 


acvatubularez 

“Cazanele recuperatoare Îşnitubulare 
sunt alcătuite dintr-un fascicul de ţevi 
netede prin care circulă gazele de arde- 


re. Ţevile sunt prinse la capete în plăci : 


tubülare, prin mandrinare sau sudură. 
Cazanele se execută cu unul sau mai 


multe drumuri de gaze, în funcție de - 


a — — ae 


ecartu! le temperatură disponibil pe 
pariea gazelor de ardere. 


Un cazan recuperator ignitubular cU, 


421023 R ۳ ea e de căldură ` 
: Recuperatoarele de căldură din ga- 


_nu au o temperatură foarte ridicată 


două drumuri pentru gazele de ardere 


şi sicane pe circuitul apei este prezen- 
tat 10 figura 4.10.3. 

Aceste recuperatoare au volum mare 
de apă, cu posibilităţi mari de acumu- 
lare a căldurii si variaţii mici ale tempe- 
raturii apei [a fluctuațiile de debite si 


. temperaturi ale gazelor de ardere. Mo- 


dul de racordare a acestor recupera- 
toare de cáldurá pe traseul gazelor de 
ardere este prezentat in figura 4.10.4. 

Cazanele recuperatoare acvatubutare 
sunt executate cu serpentine simple, 
duble sau sub formá de panouri con- 
vective în U, S, M, aşezate în linie sau 
decalat într-un carial din zidărie sau din 
tablă (fig. 4.10.5); prin tevi circulă apa, 
iar in exterior gazele de ardere. 
Distribuitorul la intrare și colectorul la 
ieșire, plasate întotdeauna în afara ca- 
nalului de gaze, asigură prinderea ser- 
pentinelor. 

Cazanele recuperatoare româneşti 
(VULCAN Bucureşti, IUC Pioiești, CUG 
Ciuj Napoca etc.) sunt concepute pen- 


p Ó— à 


e, sb MGR e a P 
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temperaturi punciului "de rouă al | Vapo- 
rilor de apă (60.70 °C), pentru gazele | | ^ ^? ~ UB: n. (uas MAC 
provenite din arderea ` combustibilului (| . ^ و سر اه‎ e و‎ eri دی یاف‎ degree xe. 
gazos, si deasupra temperaturii punc- || ' - ۳ TE eta = vitis EE 
tului de rouă acid (120...150 *C), pentru 
gazele provenite din arderea combusti- 
bilului lichid cu conţinut de sulf de 
peste 2 %. - 
Caracteristicile tehnice ale unor 
cazane acvatubulare românești pentru 
agent termic apă caldă 95/75 *C sunt 
prezentate în tabelul 4.10.1, iar carac- 
teristicile tehnice ale cazanelor ignitu- 
bulare sunt date în tabelu! 4.10.2. 
Domeniile economice de utilizare a 
recuperatoarelor de căldură de capaci- 
tate mică sunt indicate in figura 4.10.6, A 
pentru cazanele acvatubulare si în figu- A» 
ra 4.10.7, pentru cazanele ignitubulare. “CECENE LL LEA 
Pentru cazul gazelor de ardere pro- i | ها‎ Hc AE 
venite din combustibil lichid, valorile 
debitelor de căldură recuperată sunt 
cu 10...15 96 mai mici decât valorile 
din diagrame, datoritá necesitátii adop- 
tării unei temperaturi mai ridicate a ga- 
zelor la ieşirea din recuperator, ca mă- 
sură de protecţie la corosiune. ۱ 
[i 
1 


Fig. 4.10.6. Domeniui economic de utilizare a cazanelor recuperatoare 
acvatubulare de capacitate mică: 
سس‎ cazan recuperator Crac 2,5 
cazan recuperator Crac 15 

—— Cazan recuperator Crac 5 
Dg - debitul gazelor de ardere; Q - debitul de căldură recuperată; tg - tempera 
tura gazelor de ardere la intrarea în recuperator; Wg - viteza gazelor de ardere 
in recuperator. 


4.10.2,5 Cazane recuperatoare 

pentru producere de abur | i 
Din punct de vedere constructiv, ca- ' 

zanele recuperatoare pot fi acvatubulare 1 


abelul 4.10.1. Caracteristicile tehnice ale unor cazane recuperatoare acvatubulare iie ua pentru agent termic apă caldă 95 - 75 2 


- 16 (evi pe rând 
- 26 rânduri de țevi 
.- dimensiuni țeavă: D=! = 1000...4000 mi/h VULCAN 
۵ 20x 3 mm ۱ București 
- dimensiuni gabarit: tg; = 200...600 °C 
L= 580mm Q = 60.170 kW CUG 
l= 580mm (pt. tg = 300 °C) Cluj-Napoca 
H = 1400 mm 
- masa: 1 180 kg 


- 18 țevi pe rând 
- 20 rânduri de țevi 


1 - intrare gaze - dimensiuni țeavă: D, = 2000...7000 mi/h VULCAN 
2 - ieșire gaze @ 25 x 3 mm București ' 
3 - intrare apă - dimensiuni gabarit: tgi7 200...600 °C 
4 - ieșire apă L= 1 100 mm Q = 80..300 kW CUG 
I= 870mm (pt. tgi = 300 °C) Cluj-Napoca 
H = 1 650 mm : 
- masa: 2 400 kg 


- 10 țevi pe rând 


- 26 rânduri de ţevi sos 


` - dimensiuni țeavă: D, = 1000...5000 mi/h CUG 
O 38 x 3 mm Cluj-Napoca 
- dimensiuni gabarit: tg = 200...600 °C 2 i 
Q = 50...150 kW TUC 
(pt. t; = 300 °C) | Ploiești 


- masa:, 824 kg 


métal, îndeosebi تیه‎ tâmburului, si 

un consum mare de energie la exhaus- 1 
tor pentru realizarea vitezelor economi- f 
ce de circulație a gazelor de ardere. ; 


4.10.2.6 Parametrii funcționali 
ai cazanelor recuperatoare 
Principalii parametri funcționali. ai 
unui cazan recuperator sunt: 
Q - debitul de căldură recuperată [W]; 
Dg - debitul gazelor: de ardere [mn]; 
+ Ga~ debitul de-apă [kg/h]. — ' 
“îi, tge - temperatura gazelor de: ardere: : 
.la intrarea in recuperator, respectiv la - i 


viteza gazelor de ardere în: recu- 


mma ce 


Bucureşti . ;. E 


Vulcan 
Bucureşti ۰ 


CUG 
Cluj-Napoca 


Vulcan 
București 


CUG 
Cluj-Napoca 


IUC 
Ploiesti 


“Producător. 


Capitolul 4: Sisteme de e'incálzire - 20 


ieşire °C}; 
Ws - 
perator TUS 


précum şi pentru posibilitatea curátàárii 
ţevilor de depuneri s-a prevăzut un ca- 
nal de fum în „by-pass“ având un şiber 
care în poziția „închis“ obligă gazele de 
ardere să străbată cazanul recuperator, 
iar în poziţia „deschis“ scoate cazanul 
din funcţiune, gazele de ardere fiind 
evacuate spre cos. 

Cazanele recuperatoare ignitubulare 
pentru producerea aburului au-suprafa- 
ta de schimb de cáldurá.formatá.dintr- 


: un fascicul. de. tevi netede amplasate ۰ 


într-un tambur care la partea superioa- 


rá are un spatiu pentru separarea abu- 


rului. Sunt cazane cu volum mare de 
! apă, inerție termică ridicată, posibilități 
| de curățare a ţevilor, montare uşoară la 
beneficiar. Au însă un consum mare de 


“Caracteristici 


 Functionale ^ ` 


D, = 1 000...3 000 mih | 


tgi = 200...600 °C 


.|Q = 0.0 kW 


(pt. tg = 300 °C) | 


Dg = 1 500...7 500 mph 


tyi = 200.. „600 °C 
Q = 120...580 kW 
(pt. tj = 300 °C). 


Dg23 000...14 000 mi/h 


tgi = 200...600 °C 
Q = 230...900 KW 
(Pt. tgi = 300 °C) 


- 54 țevi 57 x4mm | 
- dimensiuni gabarit: ' 
L= 2000 mm 
ic 


„= 100 ţevi © 51 x 3 mm 
- dimensiuni gabarit: 
L= 5 000 mm 
i= 1600 mm 
H = 2 100 mm 
- masa: 6 240 kg 


- 283 (evi D 51 x 3 mm 
. * dimensiuni gabarit: 
L = 2200 mm 
1= 2200 mm 
. H=4 500 mm 
- masa: 9 125 kg 


- 506 ţevi D 51 x 3 mm 
- dimensiuni gabarit: 

L = 2000 mm 

l= 1850mm 

H = 7 600 mm 
- masa: 1 5500 kg 


UNE‏ سح تب دش 


- sau ی‎ 2 vga کے‎ 


Producerea de ebur supraincálzit im- 
plicá trecerea apei prin tevi, asigurân- 
du-se încălzirea şi vaporizarea apei, 
precum și supraîncălzirea vaporilor sa- 
turati. Pentru încălzirea apei se foloses- 
te schimbátorul de căldură numit „eco- 
nomizor", cu serpentine din otel am- 


` plasate în zona temperaturilor înalte, 


În figura 4.10.8 se prezintă schema: 


unul cazan recuperator acvatubular..cu 
“tamburi. transversali.. Solutia:. tehnică 


` adoptată pentru vaporizator. este ase-. 


` mănătoare cu cea a cazanului de abur 


tip CR (Vulcan) utilizat pentru debite 
mari de gaze de ardere, obținându-se | 
viteze economice. 

Pentru diverse intervenții, reparații, 


1 Tabelul 4.10.2. اسم شناد عات قتا‎ tehnice ale unor cazane recuperatoare ignitubulare románesti pentru agent termic apă caldă 95 - 5 Kei 


2 - iegire-gaze 
-3 - intrare apă . 
4 - ieşire apă 


îi, e - temperatura aper 222 în E 


recuperator, ‘reşpectiv, la ieșire [^C]; ? 
Apg = pierderea de sarcină pe circuitul 
gazelor de ardere [Pa]; . ` 

Apa ~ pierderea de sarcină pe circuitul 
apei [Pa]. 

Între acești paramoli există o 

strânsă interdependentá în funcţionare, 
punându-se în evidenţă, pentru un 
anumit tip de recuperator, următoarele 
funcții: 
۵ = fito, Wa) 
tse = f(tg, Wa); 
Ds = f(tg, Way; 
Apg =fi (foi, Wo); 
Apa = f(Ga. 

Prin transpunerea grafică a acestor 
funcții în cadrul unor nomograme se 
poate defini domeniul de funcționare a 
recuperatorului. 

Caracteristicile functionale ale unui 
| cazan recuperator acvatubular pentru 
! apă caldă 95/75 *C, tip CRac 5, sunt 

prezentate în figura 4.10.9, evidenţiin- 
! du-se domeniile de variaţie a parame- 
| trilor, 

În mod similar, în figura 4.10.10 sunt 
ı prezentate caracteristicile unui cazan . 
' recuperator ignitubular, de tip CRac 
! 14-21. 
| 
, 4.10.2.7 Alegerea unui cazan 


| de funcfionare 
| Pentru alegerea tipului și mărimii 
' unui cazan recuperator se au în vedere 
' atât parametrii sursei și caracteristicile 
! sarcinii termice a consumatorului cât si 
posibilitățile de a beneficia la maximum 
| de avantajele folosirii tipului constructiv 
| de cazan (acvatubular sau ignitubular), 
în cazul respectiv. 
Datele necesare pentru alegerea unui 
cazan recuperator sunt: 
- debitul gazelor de ardere Dg; 
- temperatura gazelor de ardere la 
intrare în recuperator ta; 
- proveniența gazelor de ardere: din ' 


Fig. 4.10.8. Cazan recuperator 
acvatubular pentru abur supraincálzit: 
1 - corpul cazanului; 2 - tambur superior; 

3 - tambur inferior, 4 - vaporizator; 

5 - economizor; 6 - supraincálzitor; 

7 - intrare gaze de ardere; 8 - exhaustor; 
9 - intrare apă; 10 - ieșire apă; 11 - siber. 
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Fig. 4.10.7. Domeniul economic de utilizare 
a cazanelor recuperatoare ignitubulare de capacitate mică: 
cazan recuperator Crac 5 - 8 i 


cazan recuperato Cra th= ——---| à- recuperator şi stabilirea regimului‏ سس 


—.-.— cazan recuperator Crac 21 - 45 


Da - debitul gazelor de ardere; Q - debitul de căldură recuperată; tgi - temperatura 
gazelor de ardere la intrarea în recuperator; و۷۷‎ - viteza gazelor de ardere în recuperator. 


tkcal/h] 


E 
m 
vex 
m 
E 
E 
E 
a 
i 
Š 
Fl 
J3 


1 رل‎ 
EEREN 
"amm 
۳ inl 
BE 

بسا 

[| 

لت 


E 

Es 

ó Er] 

2 == = ات‎ a EE IT Ls 

2222255555 Paleta PF E-TrUDUME 
ABI _ 0 

hem Dile Lea LL] 


RS Io 
teg RSL فقس‎ | | ze NIE اه‎ NI T 
200 | | PER اه‎ 1۱۱۳۰۱ ۱۱۱ Plu شا‎ 
Pad | بلح‎ ۱۱۱ Tid اا‎ 


EA ۲۵ 2۷ E ۱ E 5 |‏ 0 اه 


LL] 
LA 


۳ 
FRE I HUE RR ER S OE REWS MERE 
دا ند ال دا دنل لس‎ id 


Fig. 4.10.9. Caracteristicile funcționale 
ate cazanului recuperator acvatubular Crac 5: 

Q - debitul de căldură recuperată; Dg - debitul gazelor de ardere; Ga - debitul de apă; 

ta - temperatura gazelor de ardere la intrarea în recuperator; tge - temperatura gazelor 

de ardere la ieșirea din recuperator; Apg - pierderea de sarcină în recuperator pe 

circuitul gazelor de ardere; Apa - pierderea de sarcină în recupêrator pe circuitul apei; 

Wọ - viteza gazelor de ardere în recuperator. 
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căldurii recuperate “z LU E AAA 

În general, sé, adoptă ` “scheme “Care 
prepară un agent termic - ` (Bê ;caldà) 
care se utilizează în instalațiile de "încăl- 
zire; rolul cazanelor de încălzire” dintr-o 
centrală termicá clasică este preluat, în 
acest caz, de către cazanele recupera- 


toare. Astfe! se pot încălzi ateliere si - 


anexe sociale, afiate în. vecinătatea lo- 
cului în care se găsește resursa, pre: 
cum şi clădiri. mai. îndepărtate (cămine, 
sedii- administrative, locuinţe: etc.). 
Schema funcțională; de-principiu: a unui 
sistem de recuperare cu- cazane: de: apă 
caidă este prezentată in: figura:.4. 10. 11. 

Există şi situaţii locale în care incál- 
i zirea spafillor:se poate realiza. direct, 
| fără a mai fi necesară prepararea unui 
agent termic intermediar, în acest caz 


` folosindu-se recuperatoare de. căldură 


gaze de ardere - aer, - 


Modul de. încălzire, a. unei clădiri ut, 


„ dustriale etajată; prin recuperarea- căi- 
„ durii din gazelé:de ardere de la cuptoa- 


rele amplasate:la nivelul, inferior al.clá- . : 


dirii este. prezentat în figura.4.10.12. 
Sursa termică o constituie coșul de 


fum care străbate, clădirea și care este ۰ 


În concluzie, fiecare tip de cazan ; 


coboară o verticală rezultând tempera- 
tura gazelor de ardere la intrarea în re- 
cuperator igi = 325 °C (in loc de 400 °C 
cât se obţine din procesul tehnologic) - 
punctul A; 

- sa obţin în continuare: temperatura 
gazelor de ardere la ieşirea din recupe- 
rator tge = 125 °C (punctul F}; debitul de 
apă care circulă prin cazanul recupe- 
'vator Ga = 10600 kg/h (punctul G); pier- 


derile de sarcină pe circuitul de apă | 


Apa = 5003.Pa (punctul. H). iar pe cir- 


cuitui gazelor de-ardere Apg =. 400 Pa. 


(punctul |). - 


-Cazanul CRac 14-21 asigură nece-: 


| 

| 

| sarul de căldură pentru consumatorul 
| de încălzire Qj z 139 kW necesitând o 
| temperatură a gazelor de ardere 
¦ نوا‎ = 325 °C, mai mică decât cea rezul- ' 
! tată din. procesul tehnologic. În ceea 
[ ce priveşte pierderile de sarcină, atât 
pe circuitul gazelor de ardere cât şi pe 
cel al apei, acestea sunt mai.mici de- 
cât la cazanul recuperator acvatubular. 


^: recuperator de căldură prezintă avan- 


; taje şi dezavantaje; la alegerea tipului - 


i inglobar} in structura, acesteia. 
: exemplu: cazanul acvatubular are un . 


4. 10. 2.9 Indicatări energetici 


unui 


Introducerea. 


de cazan se vor avea în vedere și as- 
pectele economice si de exploatare (de 


' consum mai redus de metal şi nu pre- 
zintă pericol de murdárire a suprafete- 
lor de pe partea gazelor de ardere). 


UAL he dH 
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AN E الا‎ 
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Fig. 4.10.10. Caracteristicile funcţionale ale cazanului ۲ 
acvatubular Crac 14-21: 


debitul gazelor de ardere; .Ga - debitu 


x| 


Q - debitul de căldură recuperată; Dg - 
de apă; tgi - temperatura gazelor de ardere la intrarea în recuperator; tge - tem 
peratura gazelor de ardere la iesirea din recuperator; Apg - pierderea de sarcină 


în recuperator pe circuitul gazelor de ardere; Apa - pierderea de sarcină î 


viteză gazelor de ardere 13 ۲۰ 


recuperator pe circuitul apei; Wg - 


1 de Micle e e e 


146 an. 


M me ® ~4 


combustibil gazos sau lichid; | سب‎ 


- agentul termic produs: apă caldă, 
apă fierbinte sau abur; 

- sarcina termică a consumatorului 
Qi. 


Exemplui de calcul 1 
Se considerá o instalatie tehnologicá 
din care se obtine un debit al gazelor 
de ardere Dg = 1900 mh, la o tempe- 
raturá tg; = 400 °G, rezultat din arderea 
unui combustibil gazos... 
“Se. cere alegerea unui cazan:recupe- 


rator de căldură care să poată asigura | 


sarcina termică a unui consumator. de 
încălzire: Qr = 139 KW, agentul: termic 
fiind apă caldă 95/75 *C. 
Rezolvare 

a) Varianta alegerii unui cazan recu- 


perator acvatubular: din diagrama din .i 


figura 4.10.6, pentru Dg = 1900. mih, 
rezultă că domeniul economic de utili- 


` = zare a cazanelor este cel al cazanelor i 

CRac 15 şi CHac 5. Se alege cazanul ` 
'CRac 5 întrucât cazanul: CRaé ۰15 are i 
- debitul de căldură recuperată: limitat la. 


104,5 KW (punctul A). 
» Sé: stabilesc parametrii de furiclio- 


' . nare ai cazanului, Ran diagrama .* 
` ° din figura-4.10:9, astfel: 


- se:ridică două verticala din ig = 


-:400 °C (punctul A) si Dg = 1900 8 
i (punctul B) şi: rezultă viteza gazelor de , 
ewr 8 tele a DI 


le C si, respectiv D, de pe aceste ver- : 
ticale să se găsească pe aceeaşi 
dreaptă orizontală; 

: = se obțin in continuare: debitul de 
căldură recuperată Q = 154,5 kW (punc- 
tu! E); temperatura gázelor de ardere la 
ieşirea din recuperator kg = 153 °C 
(punqtul F}; debitul de apă care circulă 
prin cazanul recuperator Ga = 7 600 kg/h 


(punctul Gy pierderile de sarcină pe 


circuitul de apă Apa = 7800. Pa (punctul 
H) şi pe circuitul gazelor 'de ardere 
Apg =: 800 Pa (punctul 1). 

-Întrucât Q > Q, prin prevederea 


unui cazan recuperator CRac 5 esie | 


asigurat necesarul de căldură pentru 
consumatorul de încălzire. ` 

b) Varianta alegerii unui cazan recu- 
perator ignitubular: din diagrama din fi- 
gura 4.10.7, pentru Dg = 1.900 mi/h, 
rezultá cá domeniul economic este al 
cazanelor CRac 14-21 si al cazanelor 
CRac 21-45. Se alege cazanul CRac 
14-21 care are debitul de căldură recu- 
perată egal cu necesarul de căldură 
pentru încălzire Qr 2139 KW (punctul A). 

‘Se stabilesc parametrii de functio- 
nare a cazanului, utilizând diagrama 
din figura 4.10.10, astfel; 

i se ridică o verticatá din Dg = 1900 
mah (punctul B) si se duce o orizontală 
din Qr 2139 kW (punctul E), rezultând: 
viteza gazelor de ardere wg = 12 m/s 
(punctele C şi D care sunt pe aceeași 


1 stall Ae icai mal 


ama 


eficienţă üriei soluti déTécu- `‏ ا 


perare a căldurii din gazele de ardere 
este investiţia specifică aferentă eco- 
nomiei nete de combustibil care are 
pe 

b= WE [lei/tec] 

in care: : 

- f este cheltuielile de investiţie [lei]; 

- v - durata de viață a sistemului de 
recuperare; în medie, se consideră 

v= 8...10 ani; 

Ec - economia netă de combustibil 
conventional [tec/an]. 

E. se calculează ca diferența dintre 
consumul de combustibil; în soluția 
fără recuperare de căldură, și consu- 
mul de combustibil, în soluția cu recu- 
perare de căldură; acesta din urmă va 
include și consumurile. de energie elec- 
trică aferente pierderilor de sarcină in- 
troduse suplimentar de către recupera- 
tor pe circuitul gazelor de ardere şi pa 
circuitul de apă. 

Cu cât ic este mai redus, cu atât so- 
lutia de recuperare a căldurii folosită 
este mai eficientă. 

Oportunitatea adoptării unui sistem 
de recuperare a căldurii din gazele de 
ardere se stabilește cu ajutorul duratei 
de recuperare a cheltuielilor de investi- 
tie din economiile la costul căldurii; 


- Qan este cantitatea anuală de căldură 
recuperată [GJ], [Gcal]. i 
AC = Cor - C [lei/Gu], [lsi/Gcal], 


اد 


D pense ۲ ificárile" "i constrücliva 7 
pe traseul gazelor de ardere, aparatura 
de ;măsuwră,-: control -și automatizare, 
pompe de -circulație, "conducte și ar- 
mâături eto,. .. .. PEDE 
Unu! dintre indicatori cu care se 


344 


"cca 


=== =~ 


conductă apă caldă ducere, 95 °C 


=-~... conductă apă caldă întoarcere, 75 °C 


conductă apă rece 


conductă apă caldă de consum, 60 °C‏ موادت 


Er -Tecuperare -a căldurii din m fierbinti : 


conduce la econorhii de combustibil şi, 
implicit, la reducerea costului căldurii li- 
vrate. Aceasta presupune însă realiza- 
rea unei investiţii suplimentare care cu- 
prinde cheltuielile pentru: cazanele re- 


«---b--- 
۰ 1 
i ۱ 


[^] 


1 
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Fig. 4.10.11. Schema instalaţiei de încălzire şi preparare apă caldă 
de consum cu recuperarea căldurii din gazele de ardere: 
1 - cazan recuperator ignitubular; 2 - pompe de circulație cazane recuperatoare; 
3 - butelie de amestec; 4 - pompe de circulaţie consumatori de încălzire; 
5 - consumator încălzire cu corpuri de încălzire; 6 - consumator încălzire cu aer 


pompă -agent -primar -pentru—preparare- apá caldă‏ ---— 7— رل |03 ات 


8 - schimbător de căldură pentru apă caldă de consum; 9 - rezervor di acu- 
mulare apă caldă de consum; 10 - pompă circulație apă caldă de consum; 
11 - consumator apă caldă de consum; 12 - de la rețeaua de apă rece; 13 - la 
sistemul de expansiune; 14 - intrare gaze de ardere; 15 - evacuare gaze de 


Fig. 4.10.12. Încălzirea cu aer cald a unei clădiri industriale etajate prin recuperarea căldurii de la coşul de fum: 
a - secţiune prin clădirea încălzită cu aer cald; b - detaliu, secțiune verticală prin coșul de fum; 
€ - detaliu, secțiune orizontală la nivelul gurilor de refulare; 
1 - cos de fum metalic; 2 - cuptor, 3 - incintă pentru încălzirea aerului; 4 - > ventilator, 5 - guri de introducere a Seruni 
6 - aer cald refulat în hală; 7 - clar aspirat din hală; 8 - gaze de ardere. . . 


ardere la cos. 


€ 


4.10.3.2 Céracteristicile : sursei De 
$i componenţa sistemului - 

` O pondere însemnată in ا‎ 
de căldură: din, procesele industriale 
revine apelor tehnologice recirculate de 
la răcirea utilajelor.. 

Caracteristicile acestor ape, care 
prezintă interes pentru procesul de re- 


cuperare a căldurii: sunt:-temperatura, : 


debitul, compoziţia și regimul de furni- 
zare. 


Domeniile uzuale de variație. a aces- 


tor parametri sunt: 
„temperatura: 25,..40 oc; 
„debitul: 10...300 ۵/۲: 

۰ compoziția: ape co EOE cura- 
te; ape impurificate cu uleiuri si gră- 
simi; 

‘regimul de furnizare: 
continuu. 

Nivelul de temperatură al sursei ۴ 

| mai coborât decât al utilizatorului, va- 


în baron 


i torificarea resursei:se face cu. ajutorul- ۰ 
pompelor de căldură (cel: mali adesea - 


sunt folosite pompele de căldură cu 


compresie mecanică, de tip apă-apă; . 


arm mt pam ma mmm‏ نسم جوم معت 


—— 


ciale” având debitul şi presiunea cores- 
punzătoare alimentării atât a staţiei cât 
si a pompelor de 'căldură); ; 
` „natura apelor (in situaţia unor ape 
convenţiona! curate - fără uleiuri sau 
grăsimi, neagresive etc. - pompele de 
căldură pot extrage direct căldura din 
acestea; în caz contrar se prevăd cir- 
cuite intermediare de protecție); 
«temperatura apelor (din apele cu 
temperatura de peste 35 °C căldura se 
recuperează, într-o primă treaptă, cu 
schimbătoare de căldură, în treapta a 
2-a cu pompe de căidură înseriate); 


- utilizarea în măsură cât mai mare a. 


——— 


۰ . 
Pl. mou gm cam. o aT es 
Mn ام دک مه‎ E uu. 


der 


încălzire `- 


د 


sInstalatil de 


1 


în care: .: 
- Cor este costul căldurii în sólutia tra- 
ditionalá (centrală termică), iar C este 
costul căldurii în soluția cu recuperare 
de căldură, 

De regulă, este oportună introduce- 
rea unul sistem de recuperare a căldu- 
rii din gazele fierbinţi dacă n < 3 ani. 


4.10.3. Recuperarea căldurii 
din apele tehnologica. 


4, 10:3. 1 Recomandări priviăd. 
recuperarea căldurii din apele 
tehnologice de răcire .. . 


Pentru utilizarea cât mai eticientă a | energiei disponibile a resursei, prin: 


۰۲801۲65 cu un ecart de temperatură 
; cât mai ridicat a apei tehnologice (rea- 
lizarea de scheme cu înserierea pom- 
pelor de căldură; utilizarea unor trepte 
cu transfer direct de căldură); 

«durată anuală de funcționare. cát mai 


4 mare (alimentarea instalațiilor de. în- 


l 
[3 


t cálzire cu parametrii reduși. de tempe- 


raturá, de exemplu fot = 90...70/40 °C; 


cátdurii récuperate din apele tehnologi- | 
ce de răcire se impune: 

- cunoasterea parametrilor de ex- 
ploatare a: resursei (temperaturá, debit : 
disponibil, regim ول‎ funcționare, calita- 


tea :apei), în- scopul corelárii acestora, 
. cu. necesităţile consumatorului. și cu 


echipamentul statiei de recuperare; 


- stabilirea unui amplasament- judi- . 


; folosirea unor scherne de încălzire: pen-- 


cios al staţiei de recuperare, în funcție 


caracteristicile “acestor echipamente 


da locut resursei sí poziția consumato- | 
| sunt prezentate tncapitolul 4.6). 
i 
t 


; tu perioada de várf si funcționarea 
rilor; de-regulă, staţia: de recuperare se ' pompelor de căldură în regim de bază; 
amplasează în vecinătatea gospodăriei : satisfacerea cu prioritate a. necesităţilor 
de: apă recirculată (bazinul de colectare ; de apă caldă de consum). 

a apei.calde), întrucât debitele din re- ' 
feaua de apă recirculată sunt mari, , 


-4 


Sursa termică-este localizată la gos- ." .: 
podária.de ape tehnologice de răcire 


p» 


- [a și]. 


Fig, 4.10.14. Instalaţie de încălzire cu recuperarea căldurii prin pompe de 
căldură cu compresie; racordare directă a pompei de căldură: 
1 - rezervor apă tehnologică; 2 - pompă de circulaţie apă tehnologică; 3 - pom- 
pă de căldură cu compresie; 3a - văporizator; 3b - condensator; 3c - compre- 
sor; 4 - schimbătorul de căldură al sursei auxiliare; 5 - pompă de circulaţie; n 


6 - consumator de încălzire; 7 - apă recirculată de la răcirea utilajelor, 8 
la gospodăria de apă recirculată. 


|de la centrala termică de vârf; 9 - 


——^- conductă apă tehnologică 


- conductă încălzire ducere 
conductă încălzire întoarcere 


conducte agent termic. de la centrala termică‏ سس 
de ۷۵7۲ (apă caldă sau apă fierbinte)‏ 
e—e- circuitul de agent frigorific al pompei de căldură‏ 


| 
| 
| 


duse de temperatură decât rețeaua : 


termică a consumatorilor; 


- prevederea de surse de adaos : 
(pompe de căldură pentu ridicarea po- ; 


tentialului termic al apelor tehnologice 
cu temperaturi scăzute); 


- găsirea celor mai indicate modalitá- ; 


ti de racordare a staţiei de recuperare 


la sursa de căldură recuperată în func- ! 


tie de: 
+ presiunea” disponibilă (i (în cazul în 
care parametrii pompelor din gospodă- 


ría de recirculare sunt insuficienti pen- | 
tru alimentarea, în paralel, şi a staţiei 
„de recuperare, se prevăd pompe spe- 


Fig. 4.10.13, Sistem de alimentare 
'cu căldură recuperată din apeie 
tehnologice de răcire: 

1 - utilaje tehnologice răcite; 2 - gos- 


podăria apelor tehnologice de răcire; 
3 - rețea de apă recirculată de la uti- 
laje; 4 - reţea de apă recirculată de la 
stația pompelor de căldură; 5 + staţia 
pompelor de gi al 6 - sursă termi- 


cá auxiliară; 7 ۲ - reţea termică exteri- 
oară pentru alimentarea consumatori- | 
"Her de căldură recuperată; 8 - consu- 
mator. تا‎ 


- calitatea apei din care se recupe- 


cp وه‎ ies 


LL ید‎ . 
I^ "instalar de Tricálzire 


aat erem at ura 


= 


Care pie bazinul ون‎ colectare apă 
caldă,- turnurile tb pee ul bazinul de 
apă rácità, ; DU 

"Consumatorii dé ید‎ p clădiri fi- 
le de producție sau anexele sociale 
(din cadrul incintei industriale, care au 
necesități de încălzire şi de apă caldă 
de consum). 

Principalele componente ale. siste- 
imnului de alimentare cu căldură recupe- 
rată sunt următoarele (fig. 4.10.13): uti- 
lajele de la care se preia căldura; gos- 
podăria de ape tehnologice de răcire; 
rețeaua de ape recirculate; stația de 
pompe de căldură; sursa termică auxi- 
liară, cuplată cu staţia de pompe de 
căldură; rețelele termice exterioare; in- 
stalaţiile interioare de încălzire si de 
preparare apă caldă de consum. 

Ca sursă termică auxiliară poate fi 
adoptat, fie un cazan de apă caldă sau 
apă fierbinte, fie un schimbător de căl- 
dură racordat la rețeaua termică. 


4.10.3.3 Scheme funcţionale 
: Schemele funcţionale adoptate pen- 


tru recuperarea căldurii din apele teh- ` 


nologice de. răcire se diferențiază în 
funcţie de: 

- natura consumului: încălzire, încăl- 
„ Zire şi apă caldă de consum; 


۳ „căldura; se pot realiza instalaţii 
cu racordare directă sau indirectă a 


| pompei de căldură; 


- tipul sursei auxiliare; schimbător de 


: căldură, racordat la rețeaua termică din 
°` incintă sau cazan de încălzire. 


O schemă de recuperare a căldurii. 


„cu pompe de căldură cu compresie 
: pentru alimentarea unui consumator de 


încălzire este prezentată în figura 
4.10.14. 

Circuitul resursei care alimentează 
vaporizatorul pompei de căldură este 


caldă provenită de la răcirea utilajelor - 


; urmátorul: rezervor de colectare apă. 


¦ pompă de circulație - vaporizator - 
; gospodărie de apă recircutată. Căldura 
. preluată de la apa tehnologică este 


transferată prin intermediul condensa- 


; torului agentului termic de întoarcere 
: din instalația de încălzire. Agentul ter- 
: mic este reincálzit, dacă este necesar, 
i în schimbătorul de căldură al sursei 


auxiliare până la nivelul temperaturii de 
ducere solicitată de consumator. 

Se asigură astfel, recuperând o parte 
din cátdura apei tehnologice cu ajutorul 


! pompelor de căldură, necesarul de cal ۰ 


۰ 


dură la consumatori pe o perioadă cát 
mai lungă, iar várfurtle de consum sunt 
acoperite cu ajutorul sursei auxiliare, 
În cazul în care există pericol de im- 
purificare a apei tehnologice de răcire, 
ca măsură de protecție a pompei de 
căldură, se prevede un circuit interme- 
diar compus dintr-un schimbător de 


Fig. 4.10.15. instalaţie de încălzire cu recuperarea căldurii prin pompe de 
cáldurá cu compresie; racordare indirectă a pompei de cáldurá; 
racordare directă a pompei de căldură: 
1 - 6 - și semnele convenţionale de conducte, au semnificaţia de la fig. 4.10.14; 
7 - schimbător de căldură, intermediar; 8 - pompă de circulație agent interme- 
diar; 9 - apă recirculatà de ia răcirea utilajelor; 10 - la gospodăria de apă recir- 
culată; 11 - la si de la centrala termică de ۲۰ 


Fig. 4.10.16. instalaţie de încălzire si de preparare a apei calde de consum 
cu recuperarea cáiduril prin pompe de căldură cu compresie; 
racordare directă a pompei de căldură: 

1 - rezervor apă tehnologică; 2 - pompă de circulație apă tehnologică pentru 


încălzire; 3 - pompă de căldură cu compresie pentru încălzire; 3a - vaporizator; 


3b - condensator; 3c - compresor; 4 - pompă de căldură cu compresie pentru 
apă caldă de consum; 4a - vaporizator; 4b - condensator, 4c - compresor; 
5 - schimbător de căldură pentru preincálzire; 6 - pornpá circulație apă tehno- 
logică pentru preparare apă caldă de consum; 7 - schimbător de căldură al sur- 
sei auxiliare; 8 - pompă circulație încălzire; 9 - consumator de încălzire; 
10 - pompă circulație apă caldă de consum; 11 - rezervor de acumulare; 
12 -- consumator de apă caldă de consum; 13 - de la rețeaua de apă rece; 
14 - la si de la centrala termică de vârf; 15 - apă recirculață de la răcirea utila- 
jelor; 16 - la gospodăria de apă recirculată; semnele convenționale au semnifi- 
catia de la fig. 4.10.14. .. 
... conductă circuit apă caldă de consum. 


* 


° کی‎ 
re tă 
یس‎ " 


ESS mn 


Tb. A Alegerea pui os pem pi de 


căldură si stabilirea parametrilor regi- 


mului de funcţionare (schema de calcul ` 


din fig. 4.10.18), si anume: 


- date de intrare (la vaporizator si 


condensator): 
liv = t, temperatura de intrare în vapo- 
rizator [°C]; 


Dr = Phi debitul. de apă la vaporizator: 


[m3/n]; - 
ik = t temperatura de 
condensator FO]; ` 


_ CQ 10 , debitul de apă a con- 
` €-(t-t) densator [rSn]. 


ae) în 


- date de ieșire (parametri rezultați 
din regimul de funcționare al pom- 
pei de căldură); 

lev - temperatura la ieșirea din Vapon: 
zator [°C]; 


Q, - debitul de căldură la vaporizator . 


tax - temperatura'lă ieșirea din conden- . 


sator [C]; j 
| Qr - debitul de căldură la ی‎ 


N. - puterea electrică absorbită de. : 


pompa de cátdurá.fkW], 


| Av, Abk - pierderea: de sarcinà la vapor: -: 


rizator, respectiv, la condensator [Pa]. . - 


| c. Calculul cotei:de participare la ۷2 i na 


d. Determinarea: numărului de pompe » 


| a SEDE de căldură: 


| mers " 23 


La cáldurá necesare: 


or CY 
fpc = BO 


CX "EE e 
| e. Stabilirea debitului -nominat de cát- 
dură al sursei auxiliare Qscn si dimen- 
isionarea schimbătorului de căldură: 


L^ P 
تسه‎ Q w. 


f. Dimensionarea pompelor de 


ig. 4.10.18. Schema de calcul pentr 
imensionarea Instalafiei de recupe 
are a cáldurii cu pompá de cáldurá: 
1 - vaporizatorul pornpei de căldură 
2 - condensatorul pompei de căldură 
13 - schimbătorul de căldură a! surse 
auxiliare; 4 - consumatorul de încălzire. 


mmm pe 


dec T si ze nnam necesar 


(diagrama din fig. 4.10.17). +. 
Din considerente economice si func- 
fionale, dictate de necesitatea ca pom- 
pele de cáldurá sá functioneze cu efi- 
cientá maximă, se recomandă ca pute- 
rea termică a pompelor de căldură să 
asigure 20...40 % din sarcina termică 


:de încălzire de ۷۵۲۲ In. aceste condiții 


se poate realiza o acoperire, cu căldu- 
ră recuperată, de 50 ... 80 96, a sarcinit 
anuale de încălzire, 

De asemenea, utilizarea de parametri 
nominati de temperatură reduși: 95/45 


` căldură, pompă de circulație, conduc- 


tele și armáturile aferente (fig. 4.10.15). 
În situaţia în care consumatorul de 
căldură solicită și apă caldă de con- 


' sum, se prevede o pompă de căldură 


pentru prepararea apei calde de con- 
sum (fig. 4.10.16). 

Pompa de căldură pentru apă caldă 
de. consum preia căldura. din apa teh- 
nologică la vaporizator, pe un circuit în 
paralel cu cel. al pompei de căldură 
pentru încălzire. După ieşirea din vapo- 
rizator,. apa tehnologică este trecută 
printr-un schimbător de căldură (schim- 


bátorul de preîncălzire a apei reci) unde | sau 70/40. °C, la instalaţiile de incálzi- 


re, favorizează creșterea aportului de 
| căldură recuperată, 
Etapele necesare pentru dimensiona- 


“pară într-o schemă clasică cu acumu- i rea unei instalații de recuperare a cál- 


se ráceste suplimentar pe seama apei 
din reţeaua de alimentare. 
Apa caldă de consum, care se pre- | 


lare, folosește ca.surse. de căldură | durii din apele. tehnologice prevăzută 


cu pompă de căldură cu acoperire 
| sunt următoarele: 
a. Cunoasterea datelor.. iniţiale de 


i calcul: 


t - temperatura apei tehnologice [*C]; 
Dr - debitul de apă tehnologică [m/h]; 
Qr - sarcina termică. orară. de încălzire 


ta, t- temperatura nominaiă de ducere, 
respectiv, de întoarcere a agentului 


Ta, T; - temperatura nominală de duce- 
re,.respectiv,-de-intoarcere-a-agentului 
termic primar (la schimbătorul sursei 
auxiliare) FO]. 


Fig. 4.10.17. Diagrama curbei clasate 
anuale a necesarului orar de căldură 
pentru un consumator industrial: 

1 - necesarul anual de căldură pentru 
încălzire acoperit de sursa auxiliară 
(centrala termică de ۷۵۲۲ 2 - necesa- 
rul anual de căldură pentru încălzire 
acoperit prin rscuperare de căldură 
(stația de pompe de căldură); 3 - ne- 
cesarul anual de căldură pentru apa 


caldă de consum acoperit prin recu- |. 


perare de cáldurá (stajia de pompe 
de căldură). 


t 


"schimbátorul de preincálzire şi con- 


densatorul pompei de căldură, pe care 
le parcurge in: serie. Cum temperatura `- 
de preparare a apei calde de consum 


se situeazá la un. nivel relativ -redus : 
{40...60 °C}, nu mai este necesară: 
prevederea unei surse auxiliare pentru... 
` ۱2 ۷۵۲۲ [W]; 


acest consum. 
Modul “în care pot acoperi pompele 


de căldură (de încălzire si de apă caldă 
„termic din instalaţia de încălzire [^C]; 


' de consum), necesarul de căldură a! 


unui consumator industrial este ilustrat . 


—— —— — Jin. diagrama -din.figura.4. 10.17. —— —-.- 


4,10.3.4 Dimensionarea instalațiilor 
de recuperare a căldurii : 

Pentru dimensionarea . instalaţiilor 
sunt necesare o serie de.date referi- 
toare la sursă şi la: consumator. 


Datele referitoare la sursă (apa teh-. 
` nologic din Care se recuperează căl- 


dura) se referă ia: temperatura apei; 


„calitatea apei; debitul nominal și debi- . 
tul minim; disponibilitatea sursei, ca ¢ : 


si timp (ore/zi, zile/an). 


Datele referitoare la consumator se: 
referá la: distanţa. față de sursă; sarci- ; 
na termică orară de încălzire; sarcina : 


anualá de incálzire; sarcinile termice 
pentru alte consumuri (preparare apá 
caldă de consum, consumuri tehnolo- 


gice); parametrii nominalı de tempera- : 
tură ai agentului termic din instalația de ; | as 
încălzire; regimul de functionare a con- ' 
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sumatorilor. 

În cazul utilizărit căldurii recuperate 
din apele tehnologice pentru încălzire 
este necesar să se pună de acord re- 
girul de furnizare a căldurii recuperate 
cu sarcina termică de încălzira a con- 
sumatorului. Soluția constă în prevede- 
rea unei surse auxiliare (ex: un schim- 
bător de căldură racordat la rețeaua 
termică din incintă), care să preia vâr- 
furile de consum. Pentru restul perlóa- 


dei de- încălzire; necesarul- de căldură |: 


este asigurat de instalația compusă din 
rezervorul de apă tehnologică, pompa 


et 


3 و 
ziré‏ 


è 


TUTTA 


bustibil şi reduce costul căldurii livrate 
comparativ cu alimentarea 'cu căldură 
de la o centrală termică. Necesitatea 
unor investiții suplimentare impune ca 
în aprecierea oportunității aplicării solu- 
fiei să se utilizeze aceiași indicatori ca 
şi în cazul recuperării cáldurii din gaze- 
le de ardere (S 4.10.2.) şi anume: in- 
vestitia specifică aferentă economiei 
nete de combustibil ic [lei/tcc] si durata 
de recuperare a cheltuielilor de inves- 
titie din economiile la costul căldurii 
n [ani]. mi 

La calculul economiei nete de com- 
bustibil care intrá in componenta lui £c 
se acordă o mare atenţie consumurilor 
de energie electricá ale pompelor de 
căldură, urmărindu-se ca acestea să 
funcționeze în. regimuri cu eficiență 
ridicată. 

De regulă, este oportună introduce- 
rea unui sistem de recuperare a căl- 
durii cu pompe de căldură, din apele 
tehnologice de răcire, dacă durata de 
recuperare a cheituielilor de investiţie 
din economiile la costul căldurii este 
n > 6 ani. 


4.11. Conexiunea instalaţiilor 
Şi echipamentelor cu, 
structura de rezistența 


MEL. 


Din etapa de proiectare, conexiunile, . 


respectiv, legáturile sau ancorajele, tre- 
buie să fie proiectate încât să nu con- 
stituie puncte slabe sau vulnerabile ale 
ansamblului format din instalaţii - 


-echipamente şi structura de rezistenţă. 


4.11.1. Piese şi subansambluri 
speciale de susţinere 
şi prindere 


Montarea în poziția de funcționare a 
unor. elemente de instalaţii, conducte, 
aparate etc., necesită susținerea sau 
ancorareá lor de elementele structurii 
de rezistență a clădirii, prin intermediul 
unor piese, elemente sau subansam- 
bluri speciale, ca de exemplu: boituri, 
dibluri, console, brățări, tiranti, contra- 
vántuiri etc. 

Bolturile se folosesc pentru fixarea 
unor elemente de instalații cu solicitări 
medi) sau mari; ele au, in mod obișnuit, 
diametrele de 4, 6, 8, 10 mm si sunt cu 
sau fără filet la capătul liber. Lungimea 
părții implantate în suport este: până la 
15 mm în metal, 20....25 mm, în beton 
și 40...50 mm, în zidăria de cărămidă. 

Dibiurile sunt piese confecționate din 
lemn de esenţă tare, având formatul 
unui trunchi de piramidă cu baza pátra- 
tă si se fixează în pereți sau în planșee, 
în goluri executat, în prealabil, cu 
ajutorul unei paste de ipsos (fig. 4.11.1). 

Piesele metalice de sustinere sunt 
folosite sub formă de brățări, tiranti 


circulație .pentru agentul termic de 
încălzire (debitul Dx) şi pentru apa 
recirculată (debitul Dy). i 

g. Dimensionarea celorlalte echipa- 
mente din stația de recuperare (siste- 
mul de expansiune, conducte, armáturi 
etc). 

h. Dimensionarea instalaţiilor inte- 
rioare de încălzire si a rețelelor termice 
exterioare. 


4.10.3.5 Indicatori energetici 
$i economici 

Recuperarea cáldurii din apele teh- 
nologice realizează economie de com- 


Fig. 4.11.1. Dibiuri din lemn: 
1 - diblu; 2 - pastă din ipsos; 3 - tencuială 


Fig. 4.11.2. Console simple pentru susținerea conductelor orizontale: 
a - pentru conducte cu diametul sub 2"; 
b - pentu conducte cu díametrul peste 2"; 
1 - conductă orizontală, 2 - consolă din metal; 3 - contrafise; 4 - zidărie; 5 - mortar din cimen 


Fig. 4.11.3. Brájári pentru susținerea conductelor verticale şi a celor plasate Ia plafon: 
a - conducte verticale; b - conducte la plafon; : 
1 = conductă; 2 - brățară; 3 - consolă; 4 - termolzolatie; 5 - zidărie; 6 - mortar din 


Fig. 4.11.5. Secţiune transversală printr- 
un canal sub pardoseală: 

1 - pardoseală; 2 - beton slab armat; 

3 - mortar de completare; 4 - strat de 

pietriș; 5 - umplutură din pământ; 

6 - mortar din ciment sclivisit; 7 - talpa 

canalului; 8 - hidroizolatie; 9 - placă 

prefabricatà 80x50x5. n us 


ciment; 7 - planseu. 


Fig. 4.11.4. Montarea boilerelor 
orizontale: 

a - consolă întărită; b - consolă sprijinită 
pe pardoseală; c - consolă susținută de 
planșeu; 

1 = rezervor; 2 - consolă; 3 - suport; 
4 - tran; 5 - perete; 6 - planșeu; 

7 - pardoseală. : zx 


elementele c de PE مج‎ fundații, pe- l 


reti, plansee, elemente de acoperiş 
etc., în general, pentru trecerea còn- 
ductelor. Toate aceste modalități con- 
stituie accidente pentru elementele de 
construcţii în .care sunt practicata. De 
aceea, peritru fiecare caz în parte este 
necesar să se realizeze măsuri 
„efective -de protecţie şi asigurare.. : 


4.11.4.1 Străpungeri în fundaţii 

. Principalele. tipuri de strápungeri- se 
diferențiază - după poziția acestora în 
raport cu nivelul apei freatice, (fig: 
4.11.11) La trecerea unei conducte, 
| prin peretele din subsoi, se realizează 
| o hidroizolatie așezată pe un suport. 
Prinderea se face cu ۵ flanşă sudată ri- 
gid de conductor.pe care se racordea- 
ză hidroizolatia. Pentru protecție, se fo- 
losesc soluția cu un bloc de beton lo- 
cal si zidăria de protecţie a hidroizo. : 
tie. Mai sunt necesare un mangon din 
otel, o flanşă sudată rigid de manşonut 


| 
| 
i 
| 


— n PSP 


Fig. 4.11.7, Secţiune printr-un canal in 
pardosealà acoperit.cu tablà striatà: 
1 - consolá; 2 - cornier 40x40x4; 3 - ca- 
pac din tablă striatá; 4 - platbandá 20x4; 
5 - nivel pardoseală. 


Fig. 4.11.8. Nige pentru instalaţii: 
a - vedere în plan; b - secjiune verticală 
1 - perete; 2 - placa planşeului; 
3 - buiandrug; 4 - nișă 1,25x1,00x125 la 
hp 2110; 5 - nivel pardoseală, 


zidárie de 1/4 C, este reprezentat in fi-.3 


r 


D 


de încălzire `‏ ا 


pardoseli finite. Pereții canalelor se‏ اب 
execută din beton și au muchiile supe-‏ 
rioare îrnbrăcate, protejate cu ofel cor-‏ 
nier de care se sudează platbande su-‏ 
port pentru capacele canalelor. Capa-‏ 
cele se execută, de regulă, din tablă‏ 
striată (fig. 4.11.7). În anumite situații,‏ 
cum sunt subsolurile tehnice, halele in-‏ 
dustriale, spațiile de depozitare etc., se‏ 
poi executa canale în pardoseală cu‏ 
acoperire din plăci prefabricate.‏ 


etc. pentru: -- 

- conducts c cu diametre mici cu tra- 
see orizontale: se folosesc -console 
simple (fig. 4.11.2a) confecţionate ‘din 
profiluri metalice în formă de T sau | fi- 
xate în perete cu ajutorul rmortarului de 
ciment; 

- conducte cu diametre mai mari 
(2*..4"k se folosesc console. întărite; 
console cu contrafíse sau contravântu- 
iri (fig; 4.11.25) executate. din: profile 1, 


 solidarizate-intre:ele:prin: sudură. Fixa- 


rea în perete se realizează cu. mortar 4.11.3. Nişe si slituri 
din ciment;: 

- conducte montate vertical: se folo- 
sesc brátárile (fig. 4.11.3a); 

- fixarea conductelor de planșee: se 
fotosesc brățări (fig. 4.11.3b) cârlige de 
ancorare sau alte tipuri de pere me- 


Nișele permit montarea (corpurilor 
de încălzire, conductelor etc.) în gro- 
simea peretelui de cărămidă sau be- 
ton armat. 

În cazut pereților de cărămidă dimen- 
siunile: nişelor se modulează după di- 
mensiunile cárámizilor 12,5 cm sau 15 
cm, În cazul pereţilor puternic solicitati 
se evită amplasarea niselor în grosimea 
acestora. În cazul când nu este totuși 
posibil, în afară de buiandrügii necesari 
la partea superioară, golul nişei trebuie 
armat pe contur, 

Figura 4.11.8 prezintă o nişă în sec- 
سس‎ verticală si în plan. 


.- montarea rezervoarelor: se face î în 


rente, cu ajutorul consolelor întărite 
(fig. 4.11.4), console cu descărcare la 
placa plangeului sau console suspen- 
date de placa planseului. superior, prin 


4.11.2. Canale tehnice i 
| Slifurile 
Canalele din interiorul clădirilor se ; Sunt modalități de montare a unor 
pat executa, în functie. de. dimensiuni, | instatații.și- echipamente--care, -ulterior; 
material și cerinţele funcționale, sub | nu vor fi i aparente (de apă, gaze, elec- 
pardoseală sau în pardoseală, trice etc.). Ca și nișele, sliturile se mo- 
Canalele sub pardoseli nevizitabile au : | duiează după dimensionarea cărămizii, 
cota elementelor de acoperire sub cea | respectiv, la 1/4 C sau 1/2 C şi se 
a pardoseli finite, Se execută, de regu- ! execută odată cu zidăria peretelui, 
lá, cu pereţi din cărămidă plină presată Modul de dispunere a unui prefabri- 
cat cu slit pe o singură față, montat în 


cate (fig, 4.11.5). Conductele se reaze- 
má pe suporturi din otel beton cu | gura 4.11.9, 

Varianta prefabricatelor cu slit pentru 
zidărie mai groasă si în două variante: 
cu slit pe o parte si cu slit pe ambele 
párti este prezentatá in figura 4.11.10. 


4.11.6 a) montate.la o distanță de 2 m 
sau pe suporţi din țevi cu $12 mm, 
montate la 2. m distanță sudate de 
agrafe din otef beton așezate pe pereții 
canalului (fig. 4.11.60). 

Canalele din pardosali (vizitabile) au 
cota elementelor de acoperire la cota 


4.11.4. Străpungeri în zidărie 


Străpungerile sunt goluri realizate în 


m» 


5mm Fig. 4.11.6. Montarea conductelor ^ canale: 
a - pe suport incastrat in radier; b - pe ţevi susținute de agrafe; 
1- conductă; 2 - - suport, 3 - țeavă de sustinere; 4 - agrafe; 5 - sudură; 6 - perete; 7 - radier, 8 - capac. 


' talice; 


` functie de tipul şi mărimea :acestora, 
-de spațiul disponibil.si instalațiile -afe- 


"intermediul unor tiranti metalici, 


. şi-se acoperă cu plăci (capace) prefabri- 


: $16 min încastrate în talpa canalului (fig. 


ET 


"m 


regimul static sau dinamic de func- 
fionare;" regimul “termic; produse ag- 


resive pentu beton și armături etc. 


Principalele materiale amortizante folo- 
site la executarea postamentelor sunt: 
cauciucul, pluta, -resoartele, را‎ 
plumbul etc. 

Schema de principiu a unui posta- 
ment este prezentată în figura 4.11.1.5. 
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Fig. 4.11.11. Străpungerea unui perete de 
subsol montat deasupra pânzei freatice: 
a - strápungere cu fixare rigidă; 

b - străpungerea cu fixare elastică; 

1 - perete; 2 - conductă; 3 - strat suport; 
4 - hidroizolatie; 5 - flanșă; 6 - bloc din 
beton; 7 - zidărie de protecţie; 8 - manșon 
dín otel; 9 - material de umpluturá elastic. 


opas ne REI 
Pa. 
مر‎ i i 


lul de a sustine utilajele si aparatele fixe 
sau în miscare, producătoare de zgo- 


mot si vibrații. sa tomi y 
Realizarea postamentelor depinde de, 
piesele de prindere a utilajelor. Toate 
datele acestuia care conduc la stabili- 
rea tipului de postament constituie da- 
te de temă ca, spre exemplu: gabarite 
(în plan si secţiuni verticale); poziţia ele- 
mentelor de prindere (şuruburi, buloane 
etc.); adâncimile în masa de beton; 


b - glit pe ambele fete; 
1 - prefabricat din beton; 2 - زاو‎ orizon- 
tal; 3 - slit vertical; 4 - prefabricat din be- 
ton armat pe ambele părți; 5 - oțel beton 
cu $6 mm. 


4. ^ m 
WEAR ETTR aU 


cálzire ` 


Fig. 4.11.12. Strápungerea unui perete de subsol montat sub nlvelut pânzei de apă freatică: 
E a - secțiune longitudinală; b - secțiune transversală; 

1 - perete; 2 - strat; 3 - hidroizolatie; 4 - beton de protecție; 5 - conductă; 6 - flanşă 

sudată; 7 - flanșă mobilă; 8 - bulon de Strângere. . 


Ue o ntum we 
e Lass? 
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* 


din oţet pe care se racordează hidro- 


izolalia. .^ ^c ea c tie oo 

Strápungerea unui perete de subsol, 
sub nivelul apelor freatice ,este repre- 
2604218 în figura 4.11.12. Este necesar, 
in acest caz, un zid de protectie reali- 
zat din beton, o flansá sudatá pe con- 
ductá, o flansá mobilă și butoane de 
străpungere. 


4.11.4.2 Străpungeri în pereţi 
și plangee 
Trecerea conductelor prin pereți (fig. 
4.11.13), plansee (fig. 4.11.14) se face 
cu prinderea unor mangoane de pro- 
tectie (conducte cu diametrul mai mare 


` decât al conductei instalaţiei), piese de 


fixare si elemente de etanșare. 


4.11.4.3 Postamente 

Sunt elemente de conexiune între in- 
stalaţii și echipamente si elemente sau 
subansambluri de construcții. Ele au ro- 


Fig. 4.11.9. Şli} pentru zidărie de 1/4 C: 
1 - prefabricat din beton armat; 2 - slit pe 
o singură faţă; 3 - oţel beton cu ۵ 6 mm; 

4 - slit vertical înglobat. 
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Fig. 4.11.14. Trecerea conductelor 
„prin plangee: i 
1 = planșeu; 2 - conductă; 3 - manşon 
de protecţie; 4 - etanșare; 5 - pardoseală 
finită; 6 - mortar din ciment. 
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- --—-———-Fig. 4.11.18. Trecerea conductelor-prin-pereft: 
a - secțiune longitudinală; b - secțiune transversală; 


1 - perete; 2 - conductă; 3 - mangon de protecţie; 4 - etanșare; 5 - piesă de fixare; 


6 - mortar din ciment, 


Fig. 4.11.15. Schema de 
principiu a unui postament: 
1 - postament din beton; CE تجح بح نس‎ 
2 - placă de bază; ۱ ی‎ 
NN 


8 - material izolator elastic; 


. [4 = piesă de prindere; 


5 - otel beton; 
6 - utilajul instalaţiei; 


| 7-- element din beton. 
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5:30:17 Centrale termice-cu-puteri — —— 


Combustibilul sold este admis con- 
form , normativului 113 numai pentru 
centralele termice amplasate în afara 
zonelor de lacuit ţinând seama de 
efectul de poluare, de posibilităţile limi- 
tate de automatizare şi de dificultăţile 
de transport ale combustibilului si ale 
cenusei; fac excepție centralele termi- 
ce cu puteri până la 100 KW pentru 
care condiţiile de amplasare sunt cele 
menţionate pentru combustibilii gazoşi 
sau lichizi. 

Modul de exploatare a centralelor 
termice noi este automat, fără suprave- 
ghere permanentă, pentru centralele 
termice mici și mijlocii (cu excepția 
celor cu combustibil solid) sí cu supra- 
veghere permanentá, peniru cele mari. 


5.3. Centrale termice 
cu apă caldă 


Denumirea este dată, exclusiv, de 
natura agentului termic preparat: apa 
caldă cu temperatura până la 115 °C. 
Categoria cuprinde însă o varietate 
mare de centrale, în raport cu celelalte 
criterii de clasificare (madul de vehicu- 
lare a apei, modul de asigurare împo- 
tiva suprapresiunilor accidentale, na- 
tura combustibilului utilizat etc.). 


mici, până la 100 KW 


Sunt destinate cu precădere încălzirii 
centrale a clădirilor mici (locuințe, ate- 
liere, magazine etc.) Sunt prevăzute cu 
un singur cazan şi asigură, de regulă, 
şi necesarul de căldură pentru prepa- 
rarea apei calde de consum. Sunt ofe- 
rite pe piaţă, sub denumirea de micro- 
centrale termice, aparate care într-o 
carcasă unică cuprind: cazanul, arzăto- 
rul, unul sau mai multe vase de expan- 
siune, supape de siguranță, pompe, 
schimbătorul de căldură pentru prepa-. 
rarea apei calde de consum (instanta- 
neu sau cu acumulare) si sistemul de 
automatizare, deci aparate care asigu- 
ră toate functiunile unei centrale termi- 
ce şi care trebuie doar a fi racordate la 
sursa de combustibil, rețeaua electrică, 


permità pono în criteriile de mai 
sus, date cuprinse în caietul de sarcini 
întocmit conform cerințelor investitoru- 
lui, cu respectarea strictă a legislaţiei în 
vigoare. Centralele termice existente 
trebuie aduse la nivelul exigenţelor le- 
gislatiei la data efectuării înlocuirii de 
echipament, reparațiilor sau a refacerii 
integrate. 

Puterea instalată a centralei termice 
într-o primă fază (anteproiect) se esti- 
mează pe bază de indici dar, în final, 
se calculează exact conform 8 5.3.7. 

Agenţii termici se stabilesc ۵ 
seama de natura consumatorilor si de 
econornicitatea întregului sistem alcá- 
tuit din sursa de căldură, rețelele de 
transport si instalaţii interioare. Se re- 
comandă producerea într-o centrală 
termică a cel mult doi agenţi termici, 
cu prevederea posibilităților de a fi 
adaptaţi la necesităţile tuturor consu- 
matorilor de căldură alimentati. 

Se recomandă ca vehioularea agen- 
tului termic apă caldă să se facă forțat. 
Circulația: naturală (gravitaţională) nu 
este proprie noilor tipuri de cazane si 
instalaţiilor moderne; chiar și în cazul 
puterilor mici, contrar aparențeior, nu 
este mai economică, implică dificultăți 
în alegerea traseului conductelor şi difi- 
_cultăţi de ordin estetic din cauza dia- 
"metrelor mari ale conducteélor: 

Modul de asigurare impotriva supra- 
presiunilor accidentale se alege în 
funcţie de posibilitățile de îndeplinire a 
functiunilor de asigurare contorm STAS 
7132, de particularitátile constructiei în 
care este amplasată centrala termică 
şi, nu în ultimul rând, de considerente 
economice. 

La alegerea tipului de combustibil se 
ține cont de condiţiile ecologice ale 
zonei în care este amplasată centrala, 
de posibilitățile de aprovizionare si de 
costurile de investiție si de exploatare. 
Se preferă combustibilul gazos, iar în 
lipsa acestuia, combustibilul lichid. Se 
pot prevedea şi doi combustibili: gaze 
naturale şi combustibil lichid pentru 
situații în care, în perioadele de con- 
sum de vârf, presiunea gazelor în rețe- 
lele de transport este insuficientă. 


Fig. 5.3.1. Centrală termică cu un singur cazan, agent termic - apå caldà cu circulație 
forţată, asigurare cu vas de expansiune deschis: 


CZ - cazan; B - boiler; P - pompă; 

R3C - robinet de reglare cu trei căi; 

TA - tablou de automatizare; VED - vas 

de expansiune deschis; S - conductă de 
siguranţă; CA - conductă de legătură cu 


atmosfera; CP - conductă de preaplin; 
T - termometru; TM - traductor de 
temperaturá maximá; TR - traductor de 
temperaturá de regim; TB - traductor de 
temperaturá pentru boiler; H - hupá de 
semnalizare acusticá; Ti - traductor de 
temperatură interioară, 
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éspitout 5: Centrale termice 
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A Centrela termică reprezintă o sursă 
de căldură bazată pe conversia unei 
forme oarecare de energie în energie 
termică, care transportă un purtător de 
căldură - agent termic și asigură ali- 
mentarea centralizată a unor consuma- 
tori diverși: instalații de încălzire, de 
climatizare, de prepararea apei calde 
de consum, instalaţii tehnologice etc. 

în prezent forma primară de energie 
cea mai utilizată este de natură chimi- 
că si se bazează pe arderea directă a 
combustibililor fosili (hidrocarburi si 
cărbuni); a unor combustibili derivați 
din combustibilii fosili (gazul orășe- 
nesc, gazul de furnal) şi, într-o măsură 
mai redusă, pe arderea unor combus- 
tibili organici de origine vegetală (lem- 
nul şi deșeurile din lemn şi alte deșeuri 
combustibile). Tot de natură chimică 
sunt şi sursele alternative ce vizează 
arderea biogazului si posibii în viitor a 
hidrogenului. 

În alcătuirea unei centrale termice 
intră cazanele, pompele, elementele de 
legătură si de distribuţie, gospodăria 
de combustibil, elementele de evacua- 
re a produselor arderii, instalațiile de 
automatizare etc. 


5.1. Clasificarea 


centralelor termice — 


O centrală termică poate fi definită 
după mai multe criterii, cele mai impor- 
tante fiind: 

- puterea instalată (centrale termice 
cu puteri mici Qcr € 100 kW; cu puteri 
medii 100 > Qcr > 2000 kW; cu puteri 
mari Qcr > 2000 kW); 

- natura agentului termic utilizat (apa 
caldă cu temperatură maximă de 
115 ?C; abur de presiune joasă, sub 
0,7 bar suprapresiune; apa fierbinte cu 
temperatura peste 115 *C; abur de pre- 
siune medie, peste 0,7 bar suprapre- 
siune; fluide tehnologice speciale etc.); 

- modul de vehiculare a agentului 
termic (cu circulaţie naturală; cu circu- 
latie forțată); 

- modul de asigurare Împotriva su- 
prapresiunilor accidentale (ia apa caldă, 
cu vase de expansiune deschise; cu 
supape de siguranţă si vase de expan- 
siune închise; cu supape de siguranță 
și vase de expansiune deschise; la abur 
de presiune joasă, cu dispozitive hi- 
draulice sau cu supape de siguranță); 

- natura combustibilului utilizat (com- 
bustibii gazos, lichid sau solid); 

- modul de exploatare a centalei 
(automată; cu supraveghere totală sau 
parțială; manuală); 


5.2. Alegerea tipului 
. de centrală termica 


implică cunoaşterea datelor care să 


TITD UU 


. Schema unei centrale i d cu in 
singur cazan, cu reglare calitativă a de- 
bitului de căldură pentru încălzire, prin 
arnestec cu ajutorul unui robinet cu trei 
căi, este prevăzută în figura 5.3.4. 

Prevăzut cu același tip de automati- 
zare, cazanul funcționează tot timpul 
cu o temperatură de ducere. variabilă, 
în limite strânse, în jurul valorii stabilite 
(90...95 °C). Temperatura agentului ter- 
mic pentru încălzire. este automat 
stabilită în funcţie de ternperatura exte- 
rioară, -conform graficului de reglare, 
(de un regulator specializat), $i se obti- 
ne prin amestecul apei preluate din ca- 
zan cu apa din conducta de întoarcere, 
Pentru circuitul boiterului este prevăzu- 
tă o pompă cu funcționare intermiten- 
tă, comandată de. termostatul al. cărui 
traductor este imersat în “mantaua” 
boilerului. Automatizarea poate asigu- 
ra, de asemenea, prioritate pentru pre- 
pararea apei calde de consum și poate 
fi completată cu. un programator zilnic 
sau 55018۳۵021: ۱ 

Schemia este" ‘superioară celor antes: 


rioare şi este: recomandată clădirilor mici: Wc 


din categoria locuini i lor individuále, dar 
mai ales pentru, clădiile mai mari, de; 


Spre exemplificare, in figura 5.3. 


mice în care, într-o carcasă unică, sunt 
reunite toate componentele care asiguz;i - 
ră functiunile unei. centrale termice. Ca: 


zanul poate fi prezentat atât în varianta: 


clasică, cu montare pe pardoseală (fig. 
5.3.5 a) cât şi în varianta de montare - 
pe perete (cazan mural, fig. 5.3.5 b). În 


‘a doua variantă: combustibilul este, 


exclusiv, gazul natural. 

Lipsa unei supravegheri continui, 
caracteristică centralelor termice mici, 
este suplinită . de un . „sistem de 


Fig. 5.3.4. Centrală termică 
cu un singur cazan, agent termic - 
apă caldă cu circulaţie forțată, au | 
reglare calitativă-centrală: 
CZ; B; P; TA; VEI; SS; M; TM; TR; T; 
TB - au semnificatia din fig. 5.3.2; 
R3C - robinet de amestec cu trei cái; 
Te -traductor g temporali exteri- 
oară. 


ridicate mial mai EE‏ و20 
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glare" tare هن‎ EES ¬ Bri rii 
şionarea intermitentă și/sau cantitativă, 
locală prin robinete termostatice. -.. --: 
„Dacă centrala termică asigură, exclu- 
siv, încălzirea, schema 'se simplifică 
prin lipsa robinetului cu trei cái și a 
boilerului. Detalii privind sistemul de 
asigurare sunt date în capitolul 5.3.4. 
Schema unei centrale termice, cu un 
singur cazan, agentul termic fiind tot 
apa caldă, în varianta de asigurare cu 
| supapă. de siguranță si vas de expan- 
siune închis, este prevăzută în figura 
5.3.2. 
Ambele scheme sunt aplicabile pen- 
i tru clădiri mici ca: locuinţe individuale, 


! şcoli, dispensare rurale, ateliere, spatii 
gim, al. doilea, pentru limitarea tempe- : 


comerciale etc. 

Schema unei centrale termice care 
înlătură o parte din neajunsurile sem- 
nalate la schemele anterioare este pre- 


i zentată în figura 5.3.3. 


Circuitele pentru încălzire, respectiv 
penitru boiler sunt prevăzute-cu pompe 
„separate. Prin termostatul care contro- 
lează temperatura de regim a cazanului 


„se stabilește, manual, o valoare econo- | 


mică între 65 si 95 °C, în funcţie de 
temperatura exterioară. Pompa pentu ! 
încălzire este comandată: de un termo- 


stat de interior plasat în camera cea exemplu, vile cu 4...6 apartamente. - 


mai reprezentativă, de exemplu, în ca- 


preparare a apei calde de consum este 
comandată de un termostat imersat în 
mantaua  boilerului.' Prioritatea pentru 
prepararea apei calde de consum se 
“poate asigura.prin blocarea funcţionării 
pompei de pe circuitul de încălzire ta 
intrarea. în functiune a pompei.pentru 
alimentarea boilerului. 

Automatizarea poate fi completată. 
„cu-un programator zilnic sau săptămâ- 


„nat prin. care se stabilește. programul 


de funcționare a centralei: și regimul de 
. temperaturi. Schema este ușor adapta- 
: bilă pentu asigurarea cu vas de ex- 


Fig. 5.3.3. Centrală termică cu un 
singur cazan, agent termic- apă 
caldă cu pompe de circulație 
separate pentru încălzire şi pentru 

boiler: 


TB; M - au semnificația din fig. 5.3.2. 


fraza CUM 


i pansiune deschis si este indicată, de 
; asemenea, pentru clădiri mici din cate- 


JEZ; B; P; TA; VEI;.SS; T; TM;-Ti; H; TR 


coşul de ium st la instalația Interloará a" 
consumatorilor... : ur # 
Schema unei ی‎ cu un singur 


cazan de apă caidă cu temperatura de - 


până la 95 °C, cu circulaţie forțată, ‘cu 
asigurare prin vas de expansiune des- 
chis, este prezentată în figura 5.3.1. 
Pompa este comună atât pentru cir- 
cuitul de încălzire cât și pentru cel de 
preparare a apei calde de ۰ 
Robinetul cu trei căi, acționat direct de 
sonda. imersată în mantaua boilerutui,. 
B asigură” prioritate. pentru prepararea | 
apei calde: de consum. Cazanul este | 
prevăzut cu un termometru indicator şi ! 
cu două trăductoare de temperatură, 
unul pentru fixarea temperaturii de re~ ! 


raturii la o valoare maximă, racordate 
la un regulator electronic. Temperatura : 
de regim poate fi modificată manual, în ۰ 
funcţie de temperatură exterioará, în ; 
„intervalul 95...65 °C, . ultima. valoare 
fiind limita necesară pentru, prepararea. - 


„apei calde de consum. La atingerea - 


valorii „prescrise pentru temperatura de 


E regim, arzătorul este oprit, o nouă por- 
„Aire fiind comandată. la coborârea tem-, 


| .. peraturii باه‎ 5 °C, Al doilea traduc- 
tor blochează arzătorul ia tendință de ` 


... depásire a temperaturii de 95 °C évi-- 
. tánd astfel preavaria prin intrarea” caza- 


nului_în _regim gde de generator de abur... mera de zi. Pompa. pentru circuitul de sunt prezentate două minicentrale deris 


|. Repunerea în funcţiune a instalaţiei nu 


` se poata face decât manual, după în- . 
„lăturarea cauzelor blocajului. Scoaterea, 
din functiune a arzătorului in. acest caz 
poate. fi însoțită de un semnal acustic. 

Pompa are o. funcționare continuă în 
intervalul de alimentare cu căldură 7 
. (poate fi stabilit un program . zilnic sau 

săptămânal, cu ore de funcționare . și 
„ore de întrerupere; noaptea, de obicei, 
se întrerupe). . 

Schema are limite în privința regiării : 

debitului de căldură pentru încălzire, re- 


Fig. 5.3.2. Centrală termică cu un 
singur cazan, agent termic - apă 


caldă cu circulaţie forțată, asigurare | 


cu supapă de siguranţă şi vas de 
, expansiune închis: 
CZ; B; P; TA; RSC; T; TM; TR; TB; H; 
Ti- au semnificaţia din fig. 5.3.1; VEI - 
vas de expansiune închis; SS - supapă. 
de siguranță; M - manometru. 


س ساس س — 
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` ilstalatii de încălzire 


nare diferit). -. 
Schema unei centrale termice clasi- 
ce, cu două cazane, cu asigurarea prin 
vas de expansiune deschis este pre- 
zentată în figura 5.3.6, sF 
Avantajul simplităţii instalaţiei este 
minor în raport cu dezavantajele func- 
tionale: dificultăţi în asigurarea funcfio- 
nárii în condiții optime şi independente 
a tuturor consumatorilor, functionárea 
cu sarcină variabilă a centralei termice 
prin scoaterea din funcţiune a unui ca- 
zan implică manevra vanelor cazanelor, 
în caz contrar, agentul termic circulă si 
prin cazanul neizolat hidrautic, transfor- 
mat în consumator; numărul mare de 
conducte de siguranță; !a închiderea 
unui cazan, întregul debit circulă prin 
cazanul rămas în funcțiune modifi- 
cându-se astfel regimul hidraulic al in- 
stalatiei; dificultăți majore si limite în 
automatizarea instalaţiei şi altele. 
Schema nu poate fi utilizată pentru o 
centrală termică cu mai mult de două 


e e, 
eM ate 
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cazane. Acestea pot functiona simultan 
sau pe rând ceea ce implică necesita- 
tea izolării hidraulice a fiecărui cazan, 
respectiv, reactivarea lui in conditii de 
asigurare deplină împotriva suprapre- 
siunilor accidentale. Circulația naturală 
este exclusă în cazul centralelor termi- 
ce de putere medie sau mare. Pe de 
altă parte, cazanele moderne, caracte- 
rizate prin valori mari ale fluxului termic 
unitar transferat de la gazele de ardere 
la agentul termic, trebuie protejate îm- 
potriva supraincátzirii și a șocului ter- 
mic prin asigurarea unei circulații de 
cel puţin 33 96 din debitul nominal de 
agent termic. De asemenea, intrarea 
cazanelor în regim normal de tempera- 
tură trebuie să se facă rapid pentru a 
scurta perioada de condensare a gaze- 
lor pe suprafața de schimb de căldură 
şi a reduce astfel fenomenul de coro- 
ziune. 

O dată cu creşterea puterii instalate 
poate crește numárui si diversitatea 


consumatorilor cărora este necesar să i cazane din cauza creșterii prea mari a 
li se asigure simultan condițiile optime ! numărului conductelor de siguranţă. 

de funcționare (temperaturi diferite ale ۱ STAS 7132 indică si posibilitatea asi- 
agentului termic, grafice de reglare ۱ gurárii prin conducte de sigurantá co- 
calitativă diferite, program de functio- * mune, prin folosirea unor robinete cu 


b - montare pe perete (elemente 
componentej; 
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1 - camera de fum; 2 - sondă de sigu- 

„z ۲2۳۵ pe canalul gazelor de ardere; 3 - 
t schimbător de căldură din tevi cu ari- 

: pioare; 4 - camera de combustie cu pro- 


"f tectie ceramică; 5 - arzător de gaz natu- 
ral silentios; 6 - pompá de circulatie a 
agentului termic; 7 - autornat pentru re- 
glarea gazului natural; 8 - schimbător de 
cáldurá cu acumulare; 9 - vas de expan- 
siune inchis; 10 - automat pentru accesul 
apei de consum; 11 - grup robinet de în- 
chidere si manometru; 12 - tablou de co- 
mandá si automatizare. 


HEPPETI YER 
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: Căpitolul 5: Centrale termică: 
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entralà termică: 
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supraveghere automată a funcționării. 
* În cazul utilizării combustibililor solizi, 
posibilitatea supravegherii automate a 
procesului de ardere este însă foarte 
limitată. In cazu! alimentării intermiten- 
te a cazanului cu combustibil, este re- 
comandabil a se prevedea acumula- 
toare de căldură care să preia variațiile 
mari de căldură produsă. 

Firme specializate în producerea de 
cazane au realizat progrese mari in do- 
meniu (prin fluidizarea patului combus- 
tibil solid). Apariţia pe piață a unor ca- 
zane cu combustibil solid este necesar 
a fi însoţită de scheme tehnologice și 
de instrucțiuni de montare si de ex- 
ploatare corespunzátoare. 


5.3.2. Centrale termice cu puteri 
medii, între 100 si 2 000 kW 


Creşterea puterii instalate a centralei 
termice ridică probleme noi de care 
este necesar a se tine seama în alcă- 
tuirea schemei tehnologice. Astfel: 
pentru mărirea siguranţei în functiona- 
re, Normativul | 13 recomandă, pentru 
centrale termice cu puteri între 100 şi 


Fig. 5.3.5. Microc 
a - montare pe pardoseală (a1 - vedere generală; 
ag - elemente componente); 
1 - tablou de automatizare și comandă; 2 - pompă de circulație pentru cir- 
cuitut de încălzire; 3 - automatul pentru reglarea gazului combustibil; 4 - pom- 
pa de circulație pentru circuitul boilerului; 5 - conducta de gaz combustibil; 
6 - arzător atmosferic din oțel inoxidabil; 7 - schimbător de căldură cu acu- 
mulare; 8 - protecţie anticorosivă cu anod de magneziu; 9 - izoiare termică 


cu spumă poliuretanică; 


-——t — ا‎ = a. 


"trei i căi (fig. 5.3. 18) FREES 
Vehicuiarea agentului termic se Bog: 
te face cu pompe unice pentru toți 
consumatorii sau, preferabil, cu pompe 
de conductă pe fiecare circuit ۰ 
5.3.6), Reglarea debitului de căidură se 
poate face calitativ prin amestec în ro- 
binete cu trei căi sau, cantitativ, local. 
Schema tehnologică pentru aceeași 
centrală termică asigurată cu supape | 
| 
i 
1 
i 


de siguranţă şi vas de expansiune în- | 
chis este reprezentată în figura 5.3.7. - 
Schema: este mai:simplă, comparativ 
cu precedenta, iar lipsa conductelor de : 
siguranță face posibilă folosirea ei pen- ; 
tru un. număr mai.mare de cazane. i 
Există însă dezavantajul necesității i 
unor manevre de închidere-deschidere i 
a vanelor, pentru izolarea sau reactiva- ! 
rea unor cazane, ca şi dezavantajul li- f Fig. 5.3.6. Centrală termică de putere medie, cu două. -cazane, egerit termic- | — 
mitării posibilităţilor de automatizare. > `- apa caldă, cu circulație forțată, asigurare cu vas.de expansiune deschis ۳ 
. Schema “unei centrale termice mo- ` conducte de siguranţă pentru fiecare cazan: i 
derne care elimină dezavantajele sche- [CZ; .B; P; VED; S; CA; CP; TA ;T; TM; TR; TB; H- Ea conform fig fig; E 3. t T 
.. melor precedente. este redată îi în figura Te - traductor de temperatură exterioară. E ۳ 3 F 
5.3.8. ^ | 
în alcătuirea centralei termice intră 
_ cazanele cu pompe individuale, butelia - ۱ 
` de egalizare a presiunii si pompele ۰ ad 
' pentru. alimentarea cu agent termic a 
circuitelor consumatorilor. 
Principala caracteristică a schemei 
constă în existenţa a două categorii de 
circuite ale agentului termic: - ..— ..- 
'- un circuit primar: butelie-pompe-ca- 
zane-butelie; ۱ 
- mai multe circuite secundare cores- : 
punzátoare grupurilor de consumatori: ' 
. butelie-pompe-consumatori- -butelie. -j> 
Schema permite functionarea abso- . 
lut independentă a celor două tipuri de . 
circuite, cu satisfacerea deplină a ce- : 
rințelor tuturor consumatorilor; functio- : 
2۵۳۵۵ bu sarcină termică variabilă, în ' 
trepte date de numărul de cazane, ! 
fiecăre arzător având: două. trepte de i 
putere; izolarea hidraulică a unui cazan ! 
scos din. funcţiune -numai prin simpla . 
oprire a. arzătorului și a pompei caza- ! 
nului si, invers, reactivarea fără mane- : 


Fig. 5.3.7. Centrală termică de putere medie, cu două cazane, agent termic - 
P apă caldă, cu circulaţie forțată, asigurare cu supapă de siguranţă 
şi vas de expansiune închis: 
CZ; B; P; TA; SS; M; VEI; TM; TR; TB; H-- au semnificaţia din fig. 5.3.2; 
Te - traductor de temperatură exterioară, 


Fig. 5.3.8. Centrală termică cu apa caldă de. | 
putere medie sau mare, cu asigurare prin vas i 
de expansiune deschis şi supapă de | 
siguranţă, cu butelie de egalizare a presiunii: i 
CZ; P; T; TA; VED; S; CA; CP; RSC; TM: TR - a | 
“semnificaţia din fig. 5.3.1; BEP - butelie de 
egalizare a presiunii; SS - supapă de siguranță | 
M - manometru; RP - .regulator de presiune 
TÒ - traductor de temperatură pe conducta de | 


ducere a cazanelor; Td - traductor pe conducta de 
plecare de la BEP; TP - traductor de presiune: 
CC - conductă de circulaţie; VA - robinet automa 
-~ de impii -1,2 - la şi de la consumator de 


PESE 


de încălzire 


T—————— «€ 


, uo 
و‎ 
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 Xristalatii 


instrucţiunilor ISCIR C 81 ca pe fiecare 
cazan să se prevadă organe de închi- 
dere, Cu derogare de la aceasta preve- 
dere, supapele 'de siguranță pot lipsi. 
Schema este ușor de adaptat si pentru 
asigurarea cu vas de expansiune în- 
chis, caz în care supapele de siguranță 
nu mai pot lipsi. Detalii despre sistemul 
de asigurare se pot vedea în figura 
5.3.15. 


fo—————— M e یسب‎ € 


cascadă“ a cazanelor si a celor două 
trepte ale arzătoarelor, Fiecare grup de 
consumatori are propriul circuit, pro- 
pria pompă de circulație si propriul sis- 
tem automat de reglare (calitativă, prin 
amestec prin robinet cu trei căi, sau 
cantitativă, prin variaţia debitului de 
agent livrat consumatorilor). 

Sistemul de asigurare hibrid: cu su- 
pape de siguranță și vas de expansiu- 


Capitolul 5: Centrale termice 


O centrală termică de putere medie 
poate fi realizată ‘şi prin punerea în 
paralel a unui număr mare de cazane 
mici (module) ca în figura 5.3.9. 

În acest caz este necesar să se 
analizeze fenomenele care pot apărea 
la evacuarea gazelor de ardere, spre 
exemplu, ۵ reîntoarcere în centrala ter- 
mică a acestora prin focarul cazanului 
(cazanelor) în repaus. De asemenea, se 
impune o analiză a funcționării vaselor 

; de expansiune închise dacă acestea 


1 
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Fig. 5.3.10. Centrală termică cu apă caldă 
de putere mare, cu butelie de egalizare 
a presiunii: 

a - schema instalaţiei; b - vedere baterie 

de pompe montate pe conducte; 

CZ; P; TA; TR; R3C - au semnificaţia din 
fig. 5.3.1;Te - traductor de temperatură 
exterioará; TD - traductor de temperaturá 
pe colectorul general al cazanelor; ; 
Ti - traductor de temperaturá de intrare in 
cazan; P 1- 4 - pompe de circulatie pe 
circuitele consumatorilor 1,2,3,4; T1, 
12 - traductor pentru temperaturile de 
ducere ale consumatorilor 1 şi 2; 
SS - supapă de siguranță; RP - robinet 
de reglare a presiunii. 


vrarea unor vane; reducerea timpului 
de intrare în regim de temperatură prin 
recircularea agentului termic cu ajuto- 
rul robinetului cu trei căi de pe con- 
ducta de întoarcere din amonte de 
pompă. 

Automatizarea instalaţiei asigură 
menținerea temperaturii, în limitele sta- 
Dilite, la intrarea în butelia de egalizare 
a presiunii, independent de mărimea 
puterii furnizate, prin funcționarea „în 


€——————————— M 
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Z= mărirea pierderilor. ‘de. sarcină. -pe 
traseul gazelor de ardere poate, implica 
introducerea unui exhaustor; Ezdi 

- schema tehnologică a centralei ter- 
mice trebuie. să ofere posibilitatea 
acordului între sarcinile termice ale ca- 


zanelor și recuperatorului, pe de o 
parte, şi ale consumatorilor, pe de altă 
parte; ۱ 

- condensatul rezultat ‘din recupera- 
tor trebuie tratat chimic, înainte de a fi 
evacuat la canalizare, ca măsură de 
protecţie a mediului. 

Ca exempiu, în figurile.. 5.3.12۰ si 
5.3.13 sunt prezentate două. scherne 
tehnologice de centrale termice cu re- 
cuperatoare independente. Este de ob- 
servat că prezența recuperatorului 
complică schema şi, implicit, procesul 


de exploatare. De aici rezultă preferința . 


“Adaptarea pentru asigurarea cu vase 


Prin gazele de ardere evacuate prin: 


condensare. Prima componentă este cu : 


"sunt; priri eor; anta Fiecărui 
cazan. - : i ere <<, . o 3, | de expansiune închise nu ridică nici o 
LF تا‎ o s: sc. دی‎ | problemá; acestea se vor racorda pe 
. /53.3. Centrale termice . | conducta generală de întoarcere în 
cu puteri mari, peste 2000 KW i cazan ($ 5.3.5). 


5.3.4. Centrale termice echipate 
cu cazane cu condensatie , 
| sau cu recuperatoare de caldura 


Între o centrală termică de putere 
medie și una de putere mare apar di- 
ferente date de: puterea instalată, nu- 
mărul de cazane (minimum 3), numărul 
„şi diversitatea consumatorilor, ampla- 
sarea,. de regulă, în construcții proprii j coșul de fum, în atmosferă, se elimină si 
etc. Toate acestea. accentuează nea- Jo importantă cantitate de energie sub 
junsurile în exploatare evidențiate la ; formă de căldură sensibilă si de 
unele scheme tehnologice (spre exem- 
plu, cea din figura 5.3.6) şi introduc 
condiţii suplimentare în alegerea siste- 
mului de asigurare împotriva suprapre- 
siunilor accidentale. 

. Schema tehnologică. cea mai indicà- 


atât mai mare cu cât temperatura ga- 
zelor de evacuare este mai mare, a 
doua depinde de conținutul de hidrogen 
! în molecula de bază a combustibilului. 
! Practic, este cazul gazelor naturale. : 


în derivație cu un j. 


pentru. cazanele având recuperatorul 
integrat. . ۱ 


a gazelor de ardere sub punctul de 


condensare are ca efect pozitiv recu- ! Ceritrala . termică. echipată „confoim. B 


de funcţionare distincte pentru iarnă si 


lui, dacă acesta este metalic, a umezirii | încât, atât iarna: cái 


concomitent cu mărirea pierderitor de ja manevrarea vanelor de închideri 
respectiv,-de-ocolire-figurată în-se : 

etc. | mă, recuperatorul * poate fi. cuplat.. sau 
Firmele producătoare de cazane au | izolat hidraulic diri" "sistem. izolarea hi- 
găsit soluţii de contracarare a dez- | drautică „presupune însă $i. 'Scoaterea 


` avantajelor enumerate prin utilizarea | | recuperatorului din. circuitul gazelor. de. 
ardere. deci este indicată în schema cu... . 


unor materiale cu rezistenţă ridicată la 
corosiune și prin conceperea fie de | + circuit derivat (fig. 5. 3.11 b si C) precum 
recuperatoare integrate cazanelor, cu 
racorduri unice de ducere, respectiv, |. 
de întoarcere a agentului termic care, |: 
' ca şi gazele de ardere, parcurge în 
serie cazanul propriu-zis şi recuperato- 


cu racorduri separate, gazele de ardere 


rator (fig. 5.3.11). 
Soluţia cea mai bună o constituie ca- 
zanele cu randament înalt având recu- 


nea echipamente, inclusiv pentu puteri 
foarte mici, coborând până la 10 kW, 

Schema tehnologică a unei centrale 
termice echipată cu astfel de cazane ` 
nu diferă cu nimic de cele prezentate 

pentru cazane obișnuite. : 

Recuperatoarele independente pre- 
zintă avantajul că pot fi utilizate pentru 
mărirea randar entului centralelor ter- |. 
mice existente sau pot fi cuplate cu j. 
cazane fără condensatie. 

La utilizarea unor recuperatoare cu 
condensaţie, independente, trebuie 
avute în vedera următoarele: 

„= recuperatoarele trebuie. plasate.cát. |. 
mal aproape de cazane 52۲۵ ۵ nu lungi cazan; c 
excesiv traseul gazelor de ardere; 


Fig. 5.3.11. Montarea 
recuperatoarelor de căldură 
independente, pe circuitul 
gazelor de ardere: 
a - în serle; b- 
- in derivație eu mai multe. 


E E PEL 


cazane. | 


i peratorul înglobat, iar piaţa oferă aseme- 


tá.pentru o centralá-termicá de putere ! Coborârea temperaturii de evacuare 
1 


mare.este datá in figura 5.3.10. Cele ! 
patru cazane sunt echipate cu câte o condens  pozii 
- perarea unei părți importànite din ener- : | i schemei din figura 5.3.12 are regimuri 


i gia sus amintită si reducerea debitului 
de gaze evacuate dar și efecte nega- | i pentru vară, regimuri selectabile, prin, 
tive. ca: intensificarea fenomenului de | manevră manuală, într-una din. „poziţiile. . : 
coroşiune asupra cazanului si a coşu- | limită ale robinetului. cu trei. cái. astiel. ^ . 
وا‎ vara, recuperato- `: + 
'coșului, dacă acestă este din zidărie, a : rul să: fie însertăt | pe conducta „de în 
„reducerii tirajului natural al cosului | | toarcere a agentului termic la cazane. 


-pompă care asigură. circulaţia in circui-. 
tul primar: cazan-butelie. de egalizare a: 


presiunii-cazan. Din. butelie,. printr-o . 


.' conductă. cu. rol de distribuitor general, - 
: -sunt alimentate, independent, . circuitele ' 
..& patru. consumatori, primit doi. prev&- 

.zufi-.cu reglare calitativă centrală in 
functie. de temperatura exterioară, cei- 
- lalti doi (de. exemplu, instalaţia de. pre- . 


— patars a.apei calde de consum, agre- sarcină pe circuitul -gazelor .de. ardere 


gat de tratare a aerului pentru climati- 
zarê. etc), cu reglare cantitativă locală ` 


-[a consumatori, Pentru aceasta. se pre- . 


vede. un sistem de; recirculare a agen- ` 


tului termic prin robinete. automate RP, . 


| rul, fie de recuperatoare independente, 


in orice condiții de ! trecând, partial sau total, prin recupe- 


| 
۱ 
| 


۱ 


menit să menţină constant punctul de : 
funcționare a pompelor. De la caz la ` 
caz, în funcţie de natura şi regimul de 
functioifare al consumatorilor, se pot: 
. prevedea și alte sisteme. 
.. „Sistemul. permite armonizarea debi- | 
telor de căldură si de agent termic din 
circuitul cazanelor 'cu cel din circuitul 


temperatură exterioară, prin. intrarea, 
„respectiv, ieșirea din funcțiune a caza- 
nelor „în cascadă“, în funcție de abate- 
rea de.la temperatura de regim stabilită 
în centrală prin traductorul TD. Schema 
este concepută spre a favoriza intrarea 
rapidă în regim normal de temperatură, 
prin recircularea inițială a unui debit de 
agent termic în cazan, astfel încât se 
scurtează simţitor timpul de producere 
a condensatului pe suprafata interioară 
a acestuia. izolarea hidraulică a unui 
cazan. are loc, automat, prin scoaterea 
din funcţiune a arzătoruiui și a pompei, 
fără a fi necesară manevra unor organe 
de închidere. La fel, are loc, automat, 
reintrarea în circuit a oricărui cazan, 
„Asigurarea centralei termice împotii- 
va suprapresiunilor accidentale se face 
conform schemei, prin vas de expan- 
siune deschis ‘şi supape de siguranță. 


i consumatorilor, 


E . 
A uo fV 


ar 
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si anularea traductorului de debit TD, | :-.O centrală termică echipată la fel cu 
montat pe recuperator, care, la debit | cea din figura 5.3.12 prevăzută cu bu- 
nul, blochează, prin tabloul de automa- | telii de egalizare a presiunii prin care 
tizare, funcţionarea arzătoarelor, se realizează mai ușor armonizarea de- 


bitelor 0 căldură şi de agent termic, 
atât în circuitul primar 'cât şi în cele 
secundare, este prevăzută în figura 
5.3.13. izolarea hidraulică a recupera- 
torului pe partea de agent termic se 
face automat prin oprirea pompei 
aferente, 


5.3.5. Asigurarea instalațiilor ` 
de încalzire cu apa calda 


Într-o instalaţie de încălzire cu apă 
caldă pot să apară suprapresiuni peri- 
culoase, până la explozie, ca urmare a 
fenomenului de dilatare şi a depásirii 
temperaturii de vaporizare a apei, deci 
de intrare a cazanelor în regim de ge- 
neratoare de abur. 

Măsurile de siguranță împotriva su- 
prapresiunilor accidentale, pentru in- 
stalatiile de încălzire cu apă caldă, sunt 
precizate în STAS 7132, Normativul 
l-13, prescripţiile ISCIR C-31 si în 
ghidul pentru alegerea, întreţinerea și 
executarea sistemelor si echipamente- 
lor de siguranță elaborat de INCERC. 

Másurile de sigurantá au scopul de a 
asigura: permanent, concomitent si 
sigur următoarele funcțiuni: : 

- preluarea variațiilor volumului de 


Fig. 5.3.12. Centrală termică cu apă caldă de putere medie, cu recuperator de 
căldură montat independent de cazan pe circuitul gazelor de ardere: 

CZ; P; B; VEI, SS; TA; TM; TR; TB; T; M - au semnificaţia din fig. 5.3.2; 
RC - recuperator de căldură; R3CM - robinet de reglare cu trei cái manual; 

R3CS - robinet de reglare cu 3 căi cu servomotor; ; TD - traductor de debit; j | apă din instalație determinate de varia- : 

I&.- fraductor de temperaturá exterioară; -SC -— separator -de -condensat; |1-tille-normale-de-temperaturá;7— — — — — 

AR - apá rece; ACC - apá caldá de consum; - evacuarea excedentului de apá sau 

1 - încălzire ducere; 2 - încălzire întoarcere. a vaporilor produși accidental, ca ur- 
mare a deteriorárii echipamentelor care 

i asigură limitarea temperaturii agentului 

termic sau ca urmare a unei erori sau 

neglijente în exploatare; 

- asigurarea unei mici rezerve de apă - 
care să compenseze pierderile de apă 
inevitabile, ale instalaţiei; 

- mentinerea nivelului apsi, în insta- 
latie, la o cotă care să asigure umple- 
rea elementelor acesteia atât în regim 
static cât și în cel dinamic; 

- evacuarea în atmosferă a aerului la 
umplerea cu apă a instalaţiei și invers, 
pătrunderea aerului în instalație la 
0 

- asigurarea unei presiuni de regim 
astfel încât să nu se depășească pre- 
siunea admisă în instalaţia interioară. 

Asigurarea împotriva suprapresiunilor 
accidentale a instalaţiilor de încălzire 
cu apă se poate realiza cu: 

- sisteme care asigură instalaţiilor le- 
gătura directă și permanentă cu atmos- 
fera, aplicabile pentru temperaturi ale 
agentului termic de maximum 95 °C; 

- sisteme în care legătura Instalatülor 
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Fig. 8.3.13. Centrală termică cu apă caldă de putere medie sau mare, 
cu apă caldă şi butelie de egalizare a presiunii, cu recuperator de căldură 
montat independent de cazan pe circuitul gazelor de ardere: 
„GZ; P; B; VEI; SS; TA; TM; TH; TB - au semnificaţia din fig. 5.3.2; BEP - butelie | | CU atmosfera nu este asigurată perma- 


nent, aplicabile pentru temperaturi ale . 


de egalizare a presiunii; RC - recuperator de căldură; R3CM - robinet de reglare agentului termic de maximum 115 °C. 


cu trei căi manual; Te - traductor de temperatură exterioară; TD - traductor de 
debit; SC - separator de condensat; VA - robinet de eliminare a aerului; 

R3CS - robinet de regiare cu 3 căi cu servomotor; AR - apă rece; ACC - apă 
caldă de consum; 

1 - încălzire ducere; 2 - incálzire întoarcere. 


5.3.5.1 Asigurarea instalaţiilor 

cu conducte de siguranță 

$i cu vas de expansiune deschis 
Schema unei astfel de instalaţii poa- 


x an vd cde să ادا‎ 
E . i 
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+ În acest caz; vasul închis se dimen? ; 
sionează numai pentru” preluarea värja- 
filor de volum corespunzătoare varia- 
ţiilor de temperatură ce aper în regim 
de funcţionare 'a centralei termice (in 
limita a 10 °C), iar marile variaţii de vo- 
lum sunt preluate la punerea în functiu- 
ne a instalaţiei prin descărcare în re- ; 
zervorul deschis.cu ajutorul robinetului: 


"electromagnetic dublat de. supapele de 


siguranță. La întreruperea funcţionării 
instalaţiei. contractarea: apei este. com- 
pensată de pompa de adaos. Întregul. 
proces este. supravegheat. de; tabloul ۱ 
de automatizare. . „ud 
Reducerea volumului vasului de. ex- i 
pansiune închis prin asocierea'acestuia 
cu un rezervor de descărcare si o 
pompă. de. adaos, prezintă încă un de- . 
zavantaj major: rezervorul. de descăr- 
care, cu nivel. liber, pune în. contact, 
agentului . termic cu. aerul. si, de „aici 
consecințe nedorite ` printre. care cea 


Dezavantajul pate 8 înlăturat prin. 
adoptarea unei soluti noi, aplicată deja 
în țară. Soluția constă in înlocuirea re- `. - 
zervoruluí de descă care. deschis, tot E 
cu un vas .închiş, deci cu membrană 

perna de aer in. 


elastică, dar. cus 
! legătură cu atmosfera. Adicá, ceea me 
; la VEI este. ventilui „de reținere. la um: 
plerea” cir aer, Ia RDI "éste uri ۳-1 .. 


consecintá, volumul. util al RDI este e 
gal practic, cu volumul. total, Evident i în 
acest caz, contactul între agentul ter 
, mic şi aer este intrerupt. Schema dea-. - 
: plicare a acestei soluţii este prezenta- 
` tă în figura 5.3.16, b. La intrarea în ۰ 


mai importantă este corosiunea. 


; orificiu de legătură cu atmosfera. În . 


| 


i 


Fig. 5.3.15. Asigurarea cu vas de expansiune deschis 
şi conducte de siguranţă unice pentru toate cazanele: 

CZ; P; B; VED;.R3C; T; TM; TR; TB; S; CA; CP; TA; H - au semnificația din fig. 

5.3.8; Te - traductor de temperatură exterioară; CS - conductă de semnalizare; 

-| CE.- conductă de-evacuare;GG- -conductă- de circulaţie; - 

1 - încălzire ducere; 2 - încălzire întoarcere. 


siguranță ^« cog cur 

Schemele din figurile 532; 533; 
5.3.4; 5.3.7 ilustrează modul de racor- 
dare ia instalație a vasului de, expan- 
siune închis. În acest caz, vasul înde- 
plinește doar funcțiunile de preluare a 
variațiilor de volum ale apei din instala- 
lie şi asigură o mică rezervă de apă. 
Funcţia de limitare superioară a presiu- 


nii prin descărcarea vaporilor de apă in 


atmosferă este îndeplinită de supapele 
de siguranță montate pe cazane fără 
întreruperea unui alt organ de închide- 
re. Funcţia de eliminare a aerului din 
instalaţie la umplerea, respectiv, de pă- 
trundere a aerului la golire se realizea- 
ză prin vase şi robinete de dezaerisire. 
Dezavantajul sistemului constă în pre- 
ful de cost mai ridicat, în comparaţie 
cu sistemu! cu vas deschis, preț de 
cost care crește cu volumul vasului, iar 
volumut acestuia creşte, după cum se 
va vedea, nu numai cu cantitatea de 
i apă .din instalaţie ci și cu mes 
! clădiră, 

| Vasul de expansiune închis va fi nu- 
| 


mai cu membrană elastică de separare 
între perna de aer şi apă, echipament 
ce nu solicită o supraveghere perma- 
nentă, ceea ce face posibilă montarea ; 
uperioará-a cládiriiz i 
: Acest fapt conduce la micșorarea vo- 
lumului vasului, comparativ cu situaţia 
 montării în centrala termică. O altă 
; soluție de reducere a volumului vasului 
1 închis constă în asocierea lui cu un 
: rezervor de descărcare şi o pompă de , 
' adaos ca în figura 5.3.16. 
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5252 Asigurarea instalațiilor cuvas - 
de expansiune închis si apapo ce WC 


te fi abordată în următoarele condiții: : 
- =*vasul de expansiune poate fi am-' 
plasat la o cotă care să asigure umple- 
rea întregii instalați în regim sale, A 
dinamic; 

- distanța în plan orizorital intre ver- 
ticala vasulul de expansiune si cazane 
este cel mult egală cu 15-a in care „a“ 
are semnificaţia din figura 5.3. 14; 

- conductele de siguranfà.se mon- 
tează cu panta continuă spre vasul de 
expansiune... 

; Exemple: de. sisteme. de siguranță ; cu 
vas de expansiune : deschis sunt date 
in figurile 5.3.1 si 5.3.6. Se observă cá 

legăturile cazanelor cu-vasul de expan- 
siune şi, prin el, cu atmosfera, sunt 
permanente, neintrerupte de nici un 
organ de inchidere. 

S-a arătat că soluția de, „asigurare din 
figura 5.3.6 prezintă difi cultátí în exploa- 
jare, are limite, în „posibilităţile de au- 


۱ 5 tomatizare. si. este. neaplicabilă pentru 
. mai: mult de două cazane din cauza nu- 


márului-mare de conducte de siguranță. 

„Pentru un număr mai mare de caza- 
ne; STAS 7132 indică sistemul de asi- 
. gurare. din. figura 5.3.15. Izolarea hi- 


; draulicá a. unui .cazan se face prin. co- : 


۱ mutarea robinetelor cu trei. căi de pe : 
. legátura cu conducta. generală. de du- . 
cere, respectiv, întoarcere, cu conduc- 


۳۹ 8. de-evacuare-G-Easiguránd-astfel in mui 


orice. situație, legătura cu atmosfera. 
Pentru reactivarea cazanului trebuie fă- : 
cută . operaţia. inversă. Evident, sunt: 
. manevre greu de automatizat. De ase- ; 
. . menea, : -schema nu permite recircu- 
. Targa apei 1 în cazane pentu o rapidă in- : 
trare în regim de temperatură. 


Fig. 5.3.14. Distanţa maximă pe 
orizontală între cazane şi verticala 
vasului de expansiune deschis, - 
-conform STAS 7132: 

CZ - cazan; VED - vas de expansiune 
deschis; S - conductă de siguranţă; 
CA - conductá de legáturá cu atmos- 
fera; CP - conductá de preaplin; 
a - diferenţă de cotă între traseul ori- 
zontal al conductelor de siguranță si 
partea... superioară. a .-cazanelor;|. 
CC - conducta de circulație. 


— —— — 


aerul ` “pătrunde liber “în? “recipientele 
acestora ` determinând : comprimarea 
membranelor sub forma de pungă. 

Rolul VEI în timpu! funcționării insta- 
latiei, reduce frecvența pornirilor pom- 
pei de adaos, respectiv de deschidere 
a robinetului electromagnetic, prin pre- 
[uarea micilor variaţii de volum ale 
agentului termic, 

Sistemul prezintă de asemenea, în 
raport cu cel prevăzut exclusiv cu VEI 
avantajul că în regim de funcţionare, 
instalația nu atinge în mod obligatoriu, 
presiunea maximă admisă. În acest 
mod solicitarea instalaţiei la presiuni 
mari este evitatá. Pompa de adaos re- 
zolvă si problema urnplerii instalaţiei cu 
apa tratată, aflată într-un rezervor, 


5.0.5.3 Asigurarea instalațiilor 
cu supape de siguranță 
şi vas de expansiune deschis 

Dacă este posibil, montarea vasu- 
lui de expansiune la o cotă care să 
asigure umplerea instalatiei în regim 
static și dinamic fără a asigura însă 
şi legătura permanentă cu atmosfera 


se poate adopta un sistem de asi-. 


| gurare cu supape de siguranţă și vas 
| 
i 


de expansiune deschis, ca in figura 
5.3.17. 
Vasul de expansiune este racordat 


la instalaţie printr-o-singurá-conductá— — — 


de sigurantá care asigurá preluarea 
şi redarea excesului de apă din dila- 
tare, prin legare la conducta de în- 
toarcere, şi o conductă de circulaţie 
legată la o conductă de ducere, care 
asigură o slabă circulaţie controlată 
cu un robinet, împotriva inghetulut. 


5.3.5.4 Alegerea sistemului 
de asigurare 

Indiferent de soluția adoptată orice 
sistem trebuie să îndeplinească, în 
mod obligatoriu şi simultan, funcțiile 
enumerate în capitolul 5.3.5. Cu aceas- 
tă condiţie toate sistemele sunt echiva- 
lente. Nu se admite renunțarea la echi- 
pamentele necesare realizării funcţiilor 
de asigurare menționate, chiar dacă in- 
stalatia este prevăzută cu o autornati- 


zare care face improbabilă apariţia ۰ 


condiţiilor de intrare în funcţiune a 
echipamentului eliminat. Alegerea sis- 
temului de asigurare se face ţinând 
seama de particularitátile construcțiilor 
și a instalaţiilor de alimentare cu căldu- 
ră aferente (centrala termică plasată în 
clădirea alimentată cu căldură sau în 
construcție proprie, posibilitatea înca- 
drării instalaţiei în categoria celor cu le- 
gătură permanentă cu atmosfera, posi- 
bilitatea montării vasului de expansiune 
deschis la o cotă superioară celui mai 
de sus plasat consumator), La alegerea 
sistemului de asigurare se ține seama 
de avantajele şi dezavantajele ce le ca- 


-aa 


eT 5; Cehtl termic să | 


capacității RDI, situaţie و‎ evident nedori- 
tá, supapele de siguranță SS; reglate la 
o presiune ușor superioară presiunii at- 
mosferice, vor elimina la canalizare ex- 
cedentul de agent termic, limitând 
astfel solicitarea rezervoarelor de des- 
cărcare, 

Variatiile mici de volum ale agentului 
termic (în limita a 10 *C) în timpul func- 
tionárii instalaţiei sunt preluate de către 
VEI. 

La reducerea importantă a tempera- 
turii agentului termic, spre exemplu ia 
oprirea instalaţiei, după epuizarea ca- 
pacitátii VEI de compensare a deficitu- 
lui de apá, presiunea din instalatie tin- 
de sá scadá sub valoarea minimá cu 
pericolul intrării în depresiune, a pă- 
trunderii aerului în instalație si a golirii 
parțiale a acesteia. Sonda de presiune 
a automatului رصم‎ sesizează acest 
lucru și la atingerea presiunii minime 
prescrise, comandă pornirea pompei 
de adaos, PA. Apa trece din rezervoa- 
rele de descărcare RDI, în instalaţie, 


b - închis; 


de descărcare închis; 


“funcțiune . a “instalaţiei (la. “pornire 5 sau | 
„după o întrerupere a cărei durată deter- 
mină răcirea agentului termic până la, 
sau chiar sub, temperatura interioară 
de calcul), rezervoarele de descărcare, 
RDI sunt goale, membranele elstice sub 
formă de pungă fiind comprimate sub 
presiunea aerului atmosferic. În vasul 
de expansiune se află apă la limita re- 
zervei de 10 96, membrana sa fiind de 
asemenea comprimatá de perna de 
aer, de data aceasta la presiunea Pmin. 
Prin încălzire agentul termic se dilată, 
presiunea în instalație tindă să crească, 
lucru sesizat de utomatul APO care, [a 
atingerea valorii prescrise pentru presi- 
unea maximă, -comandă deschiderea 
robinetului electromagnetic REM. Apa 
în exces trece în pungile elastice ale 
rezervoarelor RDI, aerul dintre pungi şi 
recipiente fiind eliminat în atmosferă. În 
VEI creșterea presiunii determină de 
asemenea o acumulare prin comprima- 
rea pernei de aer până la valoarea 
Pmax. În cazul unei subdimensionări a 


Fig. 5.3.16. Asigurarea instalaţiilor cu vas de expansiune închis 
şi supape de siguranţă asociată cu rezervor de descărcare: 


a - deschis; 


CZ; VEI; B; P; SS; T; M; TM; TR; TB; TA; H - au semnificaţia din fig. 5.3.15; 
RD - rezervor de descărcare; PA - pompă de adaos; Te - traductor de tempe 
raturá exterioară; RED - robinet de descărcare cu acţionare electrică; CP - con 
ductá de preaplin; APmin - automat de presiune; SP - sondă de presiune; RE 


- robinet electromagnetic; RDI - rezervor 


1 - încălzire ducere; 2 - încălzire întoarcere. 


"posibil ca pornpele să se intercaleze, în 


circuit, pe conducta. de ducere sau pe 
conducta de întoarcere, fiecăreia din 
cele două alternative corespunzándu-i 
un grafic piezometric specific, . -< : 
Graficul piezometric al unei instalaţii 
asigurată cu vas de expansiune des- 
chis, cu pompa montată pe conducta 
de ducere, este dat in figura 5.3,18. Ín 
regim static, în orice. punct al instala- 


La — Gu a: asigürare p prin vas 
de expansiune -închis ‘nu are -loc o 
circulație a agentului termic, legarea 
vasului făcându-se printr-o singură 
conductă şi nici nu este dorită o ase- 
menea circulație pentru ca membrana 
vasului sá nu fie supusá unor tempera- 
turi ridicate. Vasul de expansiune în- 
chis se montează însă numai în spații 
fără pericol de îngheţ. 


CC - conducta de circulaţie; SS - supapă de siguranţă;. CA - conductă de le-|: 


5.3.6. Poziţia pompelor 
în circuitul agentului termic 


zontal de apă din 'vasul:de expansiune; 
N.S, La:pornirea: pompei, nivelul din 
vas rămâne neschimbat, ca:și presiu- — 
nea determinată de coloana ۰ de. apă 
corespunzătoare punctului de racord al 


— tiei, presiunea este dată de planul orj- 
k 
f 


TERTA se montează în imediata 
; apropiere a cazanelor. Practic, este 


Fig. 5.3.17. Asigurarea cu supape de siguranţă si vas de expansiune deschis:. 
CZ - cazan; VED - vas de expansiune deschis; S - conductă de sigurantá;!: 


gătură cu atmosfera; CP - conductă de preaplin; T - termometru; TM - traductor | 
de temperatură maximă; TR - traductor de temperatură de regir TA و‎ 
de automatizare; H - hupă de semnalizarea acustică; A 
1 - la consumatorii de apă caldă, 2 - de la consuratoni cu apă caldă. 


Fig. 5.3.19. Graficul piezometric 
cu pompa montată pe conducta dë` 
întoarcere - asigurare cu vas de 
expansiune deschis: 
CZ; P; VED - au semnificația din fig. 
5.3.1; CSD - conductă de siguranță 


Fig. 5.3.18. Graficul piezometric 
cu pompa montatá pe conducta de 
ducere - asigurare cu vas de 
expansiune deschis: 

CZ; P; VED - au semnificația din fig. 
5.3.1; CSD - conductă de siguranță 
de ducere; CSI - conductă de sigu- 


ranjá de întoarcere; NS - nivel static. 


{de ducere; CSI - conductă de 
sigurantá intoarcere; NS - nivel static. 


— pupa ua ~ ce 
. I Instalatii dé iricálzire 
5 هزم‎ TITEI 
Astfel sistemul cu vas de expansiune 
deschis :este' mai ieftin :dar legătura 
permanentă cu atmosfera favorizează 
corosiunea instalaţiei, impune o cotă 
de moniare care în unele cazuri nu 
poate fi asigurată, implică încărcarea 
suplimentară a construcției si măsuri 
antiseismice, necesită un număr relativ 
mare de conducte de legătură, prezen- 
ta robinetelor cu trei căi complică in- 
2 stalatia și mai ales exploatarea, 
Sistemul de asigurare. cu supape. de. 
siguranță si vas de expansiune. închis 
. nu impune condiţii speciale privind cota | 
- de .montare, fenomenul. de corosiune ! 
este redus, racordul vasului din instala- | 


qd $ وه‎ 


fie se reduce la o singură conductă i 
scurtă, nu necesită măsuri de protecție ! 
la îngheț, dar este, în schimb, mai cos- : 
tisitor, fiind un recipient sub. presiune: 
supus normelor ISCIR și care, în plus, : 


are în compáratie cu varianta cu vas 
deschis, pentru același volum util, un 
"yolum. total cu atât mai mare cu: cât 
înălțimea construcției este mai.mare; iar, 
in regim nomina! de fünctioriare, pre- 
siunea creste până la limita admisă de 
elementele componente ale instalaţiei. 
Sistemul cu supape de siguranță și 
vas de expânsiune deschis reunește 
avantajele dar şi dezavantajelor celor 
prezentate ma Sus. 


5.3.5.5 Circulaţia agentului termic . 
în conductele de siguranță 
- Grafi cul piezometric. al unei. instalaţi 


arată cá sensul de circulaţie a apei, in- ۰ 
. . diferent de poziția pompei, pe conduc- ۰ 


ta de ducere sau pe conducta de în- 


toarcere (fig. 5.3.18 .și.5.3.19),:este de. 


la conducta de întoarcere la conducta 
de ducere, prin vasul de expansiune, 
deoarece presiunea hidrostatică în 
` punctul t este mai mare decât în 
punctul 3. 

Ca urmare, pe cele două conducte 
` nu pot fi racordati. consumatorii deoa- 
rece: 

- sensul de circulaţie sali invers față 


de cel ‘normal şi consumatorii ar fi ali: + 
mentati cu agent termic din conducta . 


de intoarcere; 

- presiunea disponibilă este mică, 
echivalentă cu pierderea de sarcină pe 
traseul prin cazan între punctele 1 și 3; 

- circuitul printr-un astfel de consu- 
mator este paralel cu circuitul prin 
cazan, 

La instalatile cu pompe pe fiecare 
cazan si cu butelie de egalizare a prs- 
siunii, circulația prin conductele de si- 
gurantá este normală, dar, si in acest 
caz, este contraindicată ` racordarea 
unor consumatori între conductele de 
siguranță de ducere, respectiv, de în- 


toarcere,- نی نتفای‎ protini ipani - 


pile mici, 


. , două sisteme. 


۹ 


instalatiei, cu excepţia traseulul 1 - 2 - 
3 - 4, creşte față de presiunea în regim 
static. Diferenţa esenţială față de asi- 
gurarea cu vas sub presiune constă în 
faptul că, pe măsura intrării în regim de 
temperatură a instalaţiei, nivelul static 
creşte până la limita dată de presiunea 
maximă a pernei de aer. 

În acest caz elementele instalaţiei 
sunt supuse, în regim de funcţionare, 
presiunii maxime a pernei de aer la 
care se adaugă şi înălțimea de pom-. 
pare. 

Graficul piezometric al unei Instalații 
asigurată cu vas de expansiune închis, 
cu pompă pe conducta de întoarcere, 
este dat în figura 5.3.21. Graficul pie- 
zometric se află sub planul dat de 
nivelul static N.S, (corespunzător pre- 
siunii din V.E.l.); de aici, pericolul apa- 
rent ca la intrarea în funcţiune a pom- 
pei, cu instalația rece, o parte a insta- 
laţiei interioare să se golească. Pe mă- 
sură ce instalaţia se încălzește, presiu- 
nea în vasul închis creşte tinzând câtre 
presiunea maximă şi, odată cu ea, gra- 
ficul se translatează pe verticală depă- 
şind nivelul necesar pentru ca instalația 


————— —À N e e y Peret aaa aga m — MÀ € € HM س‎ - 


| să fie menținută în stare plină, ۰ 


Ca urmare, rezultă importanţa trasării 


an. nog og * 


expansiune o cotă de montare deasu- 
pra celui mai sus plasat consumator, 
respectiv deasupra conductelor de dis- 


tributie, la distribuţia superioară, insta- 


latia se menține plină cu apă si în re- 
gim dinarnic. 

Graficul plezometric al unei instalații 
asigurate cu un vas de expansiune 
deschis, cu pompa montată pe con- 
ducta de Întoarcere este dat în figura 
5.3.19. Sensul de circulație a apei în 
instalaţie se păstrează identic ca şi în 
cazul montării pe conducta de ducere. 
Se păstrează constant nivelul static 
N.S. şi punctul neutru 1'. Pe tronsonul 
1 - 2 se înregistrează pierderea de sar- 
cină 1 - 2' în cazan, între punctele 2 si 
3, pierderea 2' şi 3' apoi, pierderea pe 
conducta de ducere 3' - 6', urmată de 
pierderea în consurnatorul ce! mai de- 
părtat, 6' - 7', şi de pierderea pe con- 
ducta de întoarcere, 7' - 5'. În pompă 
are loc saltul egal cu înălțimea de 
pompare egală cu suma. pierderilor de 
sarcină în circuit, cu care se închide 
graficul, 

Se observă că, exceptând tronsonul 
dintre pompă si punctul de racord al 
conductei de siguranţă . ۵۰ ۰, 
în toate celelalte, presiunea în regim 


dinamic este mai mică decât în regim ۰ si analizei graficului plezometric la con- 
static și apare pericolul golirii parțiale a ; ceperea unei instalaţii pentru a evita 
nstalației-prin-pătrunderea-aerului-prin “”unele-fenomene-tară "pot câinpromite 


funcţionarea acesteia, 


5.3.7. Dimensionarea 
echipamentelor 
din centrala termică 


Numărul, mărimea și tipul echipa- 


sarul de căldură pentu încălzire Q; 
prepararea apei calde de consum 
Qacc; ventilare - climatizare Qv; consu- 
matori tehnologici Qr, pierderile de 
sarcină ale agentului termic în reteaua 
de transport si de distribuţie, debitul 
de agent termic vehiculat, cantitatea 
de apă din instalaţie etc.). 


5.3.7.1 Puterea centralei termice 

Se calculează pentru fiecare tip de 
agent termic produs, ţinând seama de 
puterea instalată a consumatorilor și 
de simultaneitatea in functionare a 
acestora. În majoritatea cazurilor o 
centrală termică asigură necesarul! de 
căldură pentru încălzire și pentru pre- 
pararea apei calde de consum. Sunt și 
cazuri în care, cu același agent termic, 
se alimentează și alți consumatori, ca; 
instalațiile de ventilare - climatizare, in- 
stalatii tehnologice (bucătării mari, spă- 
lătorii etc.) Stabilirea puterii centralei 
termice prin simpla însumare a puteri- 
lor instalate ale diverșilor consumatori, 


| 
| 


neetanșeități sau prin vaporizarea apei 
în zonele în care presiunea este mai 


mică decât cea de echilibru termodina- 


mic. 
Pentru înlăturarea acestui pericol 
vasul de expansiune trebuie montat la 


o cotă care să depășească cota celui j 
mai sus plasat consumator, respectiv a | mentelor din centrala termică sunt de- 
conductelor distribuției superioare, cu ; terminate de un ansamblu de date sta- 
o valoare practic egală cu înălțimea de | bilite prin calcule premergătoare (nece- 


pompare. 

Evident, între cele două variante este 
preferabilă cea cu pompa montată pe 
conducta de ducere. Argumentul, că la 
montare pe conducta de întoarcere 


temperatura apei este mai mică, este 


neesențial; pompele, inclusiv cele de 
conducte, nu au restricţii în acest sens, 
fiind construite pentru a vehicula apa 
cu temperatura peste 100 °C. 

Graficul piezometric al unei instalații 
asigurată cu vas de expansiune închis, 
cu pompă pe conducta de ducere este 
dat în figura 5.3.20. În acest caz nivelul 
static, cu instalaţia rece, este dat de 
presiunea minimă a pernei de aer din 
vasul de expansiune inchis, presiune 
care trebuie sá corespundá unei coloa- 
ne de apá care sá depáseascá cota 
celui mai sus plasat consumator, res- 
pectiv, a distribuției superioare, 

Modul de trasare a graticului urmea- 
ză raţionamentul aferent figurii 5.3.18. 
Se observă că, la intrarea în funcţiune 
a pompei, presiunea, în orice punct al 
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“conductei de siguranță de întoarcere ۳ 


denurnit punct neutru.-Parcurgànd în 
continuare traseul până la cazan (2) 
agentul termic înregistrează o pierdere 
de sarcină (1' - 2, apoi o pierdere de 
sarcină în cazan (2' - 3') şi, în continua- 
re, până la pompă (3' - 4). În pompă 
are loc un salt al graficului corespun- 
zător înălțimii de pompare (4' - 5'). Ur- 
mează pierderea de sarcină pe con- 
ducta de ducere până la ultimul consu- 
mator (5' - 6'), plerderea de sarcină in 
acesta (6' - 7') si pierderea de sarcină 
pe conducta de întoarcere (7' - 1'), cu 
care graficul se închide. 

Se observá cà presiunea in regim 
dinamic, în orice punct al instalaţiei, cu 
excepţia traseului între punctele 1 şi 4, 
este mai mare decât în regim static. 
însemnează că asigurând vasului de 


Fig. 5.3.20. Graficut piezometric 
cu pompa montată pe conducta de 
ducere - asigurare cu vas de 
expansiune închis şi supape de 
siguranţă: 

CZ; P; VEI; M; SS - au semnificația 
din fig. 5.3.2; NS - nivel static. 


Fig. 8.3.21. Graficul plezometric 
al unei instalaţii de încălzire 
cu apă caldă - cu pompa montată 

pe conducta de întoarcere - 
asigurare cu vas de expansiune 
închis şi supape de siguranţă: 

CZ; P; VEI; M; SS - au semnificaţia 

din fig. 5.3.2; NS - nivel static. 
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| toarele sunt prezentate î in capote 5.5. 


Într-o instalație de încălzire pompel , 


importanti ` 


cálzire; Qv - consumul de cáldurá| 


= 


—— 


putere instalatà rope cu numărul de 
cazane; = : 

- mărimea şi conf — spațiului 
rezervat sălii cazanelor poate impune 
mărimea si, deci, numărul de cazane; 

- normativul | 13 recomandă a se pre- 
vedea un singur cazan pentru centralele 
termice cu puteri până ia 100 kW; mi- 
nimum 2 cazane pentru centrale termice 
de mărime medie, până ia 2 000 KW și 


prețul de cost, de garanție, da condi- 
tile de plată şi altele. Alegerea trebuie 
făcută pe baza analizei mai multor 
oferte. : . ۳۳ 


5.3.7.3 Alegerea arzátoarelor 
Cazanele mici, specializate pentru 
| combustibil gazos, prevázute cu arzá- 
toare atmosferice, se livreazá echipate 
cu arzátoarele respective sí cu sistemul 
de automatizare complet. Cazanele 
prevăzute cu arzătoare cu aer insuflat, 
dacă furnizorul nu'oferá si arzátorul, 
este obligat să indice tipul .de arzător, 
ținând cont de puterea nominală a ca- 
nm zanului, de tipul de combustibil si de 
Qr - | caracteristicile geometrice ale focarului. 
Pozz—— W] (5.3.2) Arzătorul se alege cu o plajă de 
n.n . į putere care depășește cu 20 - 30 96 
puterea cazanului pentru a nu fi solici- 


puteri mai mari de 2 000 kW; 
Numărul de cazane fiind stabilit, pu-. 


în care: 


. ploatate după un program riguros, de ! j este randamentul eRe calculat | tat la limita superioară ținând cont de 
către un personal, calificat sau chiar ; cu relaţia: | 
condus automat, este posibilă evitarea | Ny = Noz ۰ Mar ۰ NE 


faptul cà, în: timp, isi reduce perfor- 

(5. 3.3) | | manta si pentru a da posibilitatea unei 
fortári temporare a cazanului. 

Elementele de detaliu privind arză- 


în care: 
cz este randamentul cazanului; 
Nez = €0...95 96 


| 5.3.7. Alegerea pompelor 

' He este randamentul de exploatare; — ; de circulație. 
Randamentul instalaţiei poate varia ' ' pot îndeplini diferite funcții: d 

: - vehicularea agentului termic în cir 


- vehicularea agentului termic pentr 


-aparate de. încălzire); 
- vehicularea agentului termic pentru ; 
i consumatori individuali 


iarnă. 

În acest caz se impune un cazan de 
; putere corespunzătoare.  ' 

De regulă, nu se prevăd cazane re- 
zervă dar, in raport cu importanța” 
obiectului alimentat cu căldură si la ce- t 
: rerea beneficiarului, se poate prevedea 


Dacă nu se prevede un cazan de 
rezervă este indicat a se analiza în ce 


ipoteza defectàrii unui cazan. 
Se pot întâlni si cazuri in care o. in- 
vestitie de mari proporţii urmează a se 


2468 12 16 20 24 Z[h] 


Fig. 5.3. 22. Graficul consumurilor 
de cáidurá asigurate de centrala 
` termică în timpul unei zile: 

Qi - consumul de căldură pentru în- 


: astfel concepută încât să poată fi.ex- 
tinsă corespunzător acestor etape... 
La alegerea tipului de cazan: trebuie 
ținut cont de o multitudine de criterii: 
randament (cazane cu sau fără con- 
densajie) fiabilitate (cazane din oţel 
carbon, din oţel inoxidabil, din fontă); 
tipul de combustibil indicat; dacă este 
monobloc sau este alcătuit din ele- 
mente modulate (nu este totdeauna 
posibilă introducerea în centrala termi- 
că a unui cazan monobloc); gabaritul 
cazanului Si distanţele indicate de fur- |. 
nizor faţă de elementele de construcții 
și față de celelalte echipamente; de 


pentru ventilare; Qacc ¬ consumul de 
căldură pentru prepararea apei calde 
de consum; Q - consumul de căldură 
pentru utilizări tehnologice; 
Qmax - consumul maxim rezultat din 
însumarea tuturor consumurilor; 
Qe- puterea instalată a centralei ter- 
mice. ۲ 


, minimum 3 cazane pentru centrale cu 


| 
| 


I. Instalaţii de încălzire 


[m 


cu relaţia 5.3.1, nu este corectă deoa- 
rece nu ține cont de simuitaneitatée 
funcţionării consumatorilor. .. ۱ 
Qor = Qi Qacc + Qv Qr [W] 6.3.1) 
Chiar si în cazul centralelor termice 
mici, aferente, spre exempiu, unei clá- 
diri unifamiliale, caz în care simultanet- 
tatea încălzirii cu prepararea apei calde 
de consum este posibilă, nu este obli- 
gatoriu. a stabili puterea cazanului prin 
însumarea necesarului de căldură pen- 
tru încălzire cu cel maxim. pentru pre- 


. pararea apei calde . de consum știind 
. că necesarul de căldură pentru încălzi- | terea unui cazan rezultă prin împărțirea 
re este. determinat, în condiții nominale | puterii totale Qcr ۱۵ numărul de cazane 


de calcul si cá este putin probabil ca 
un consum maxim de apă caldă să ; 
apară în aceste condiţii si, chiar dacă | 
apare, durata lui este relativ mică. 
în cazul centralelor termice mari, ex- | 


suprapunerii totale a consumurilor. Sto- i 


. carea de apă caidă contribuie, de ase- . 


menea, la decalarea programului con- , 


sumatorilor-si, astfel, puterea instalată a : ar este randamentul rețelei de trans- 
„centralei termice poate. fi redusă în - port a agentului termic; nar = 90 96 


raport cu: suma puterii. consumatoritor. 


Reprezentarea grafică din figura * ne = 90...95 96 


5.3.22 ilustrează această posibilitate, : : 


várturile de consum dintre orele 6 si 8, . în limitele 70...80%. i 
-12 şi 14; respectiv; 20 şi-24 putan i — De 75015, 2225735 55 prevad 35 | Cultul cazan - Butelie de de egalizare. 
. reduse prin prepararea cu acumulare a „putere egală dar, pot fi situaţii în care ! presiunii - cazan; 

„apei calde de consum, în avans, în ' necesarul de căldură într-o perioadă 
orele în care încălzirea va funcţiona în * din an ~ de exemplu vara - este foarte ; i grupuri de consumatori. (corpuri sau 
regim redus. Această măsură conduce - mic în raport cu cel din perioada: de | 


şi la reducerea puterii schimbátorului ; 


de căldură pentru . prepararea apei ; 


caide de consum. 


Astiai, în exemplul: ilustrat prin grafi- 


un cazan de rezervă. 


I 
i 
i 
1 


i realiza în etape. Centrala termică va fi 


۲ 
= 


cul dif figura 5.3.22, puterea. instalată 


a centralei termice poate fi fi redusă de 


"7 ۵7 وا‎ 1,35 MW. 


În cazul centralelor termice în care 
se produc doi agenti termici diferiţi 


(apă caldă si abur) graficul trebuie În- : 
: măsură consumatorii prioritari . (spre 
: exemplu, încălzirea) sunt. acoperiţi, în 


tocmit pentru fiecare agent termic. Pu- 
terile termice considerate sunt cele co- 


respurizătoare condiţiilor: de calcul. În ! 


exploatare, puterea termică este însă, 
în majoritatea timpului, mai mică, de- ! 
oarece necesarul de căldură pentru în- : 
cáizire si ventilare este variabil cu tem- : 
peratura exterioară. 


5.3.7.2 Alegerea tipului - 
şi a numărului de cazane 
Numărul de cazane se stabileşte 


„având în vedere următoarele criterii: 


- centrala termică trebuie să se 
adapteze ușor la sarcina termică insta- 
lată; funcţionarea cu un număr variabil 
de cazane, fiecare în două trepte, tre- 
buie să asigure un randament maxim; 
un număr mare de cazane facilitează 
îndeplinirea acestor condiţii; 

- costul de investiție pentru aceeași 


232| I. Instalatii de incálzire 


Capitolul 5: Centrale termice 


je prevăzute clapete sau ventile de re- 
tinere pentru a nu se crea circuite pa- 
razitare prin pompele aflate in repaus. 

Detaliile privind caracteristicile pom- 
pelor si criteriile de alegere sunt date in 
capitolul 6.3. 


5.3.7.5 Alegerea robinetelor 
de reglare cu două şi cu trei cài 
Stabilirea diametrului nominal al 
unui robinet de reglare se face având 
în vedere debitul de fluid și pierderea 
de sarcină, Normele germane intro- 
duc următoarele mărimi caracteristi- 
ce: 


alizare a presiunii 


Racorduri 
primare 
Diametrul Dn i 


nominal 


buteljei 
Diametrul Da 


nominal 


| 457 x 12 | 159x 45 | 08 | 
| 470x 12 | 59x 45 | 09 | 
| 08 | 


Diametrul 


tionare sau tabele cu caracteristici teh- 
nice, puse la dispoziție de fabricantul 
de pompe. 

În instalațiile de încălzire nu se utili- 
zează montarea pompelor în serie;sunt 
însă cazuri numeroase în care se folo- 
seşte montarea în paralel, fie pentru a 
realiza două sau mai multe trepte de 
debit, fie pentru a realiza un debit mai 
mare cu două sau mai multe pompe 
mai mici. În mod curent se prevăd 
pompe de rezervă, pentru a sigura 
funcţionarea instalaţiei în cazul în care 
o pompă se defectează. În aceste si- 
tuații, pe circuitul fiecărei pompe trebu- 


Tabelul 5.3.1. Caracteristicile tehnice ale buteliei de e 
Debit 
de căldură 


423 
456 


[1500 ۱1740] 75 | 825 | 559x12 | 194 54] 


Fig. 5.3.24. Variante 19 6 
a buteliei de egalizare a presiunii: 
a - cu un singur circuit secundar; 
b - cu mai mulie circuite secundare; 
D - diametrul conductei generale de 

legáturá a cazanelor la butelie; 
T1...Ta - racorduri conducte ducere; 
R1...R4 - racorduri conducte 
intoarcere. . 


(agregate de tratare a aerului, 
schimbătoare de căldură pentru prepa- 
rarea apei calde de consum etc.). 

Funcţiile pompelor sunt evidenţiate 
în schema tehnologică a instalaţiei. 

Alegerea pompelor se face ۵ 
cont de caracteristicile: debit G [m/h], 
înălțimea de pompare H [Pa] sau 
[mH2O], puterea motorului de antrenare 
[kw], turafia [rot/min]. Se indică, de 
asemenea, tensiunea de alimentare si 
frecvenţa curentului. 

Debitul de agent termic ce trebuie 
vehiculat într-un cireuit este dat de 
relația: — ' 

G-3900-Q [mh] (5.3.4) 
în care: 

- Q este sarcina termică a circuitului 
alimentat cu căldură [KW]; 

- € - căldura masică a agentului termic 
[J/kg-K]; : 

— P - densitatea agentului termic la 
temperatura medie [kg/m]; 

— At - diferenta dintre temperatura de 
ducere si cea de intoarcere, a agentu- 
lui termic [K]. 

Ináifimea de pompare se obţine ca 
rezultat al calculului conductelor circui- 
telor aferente pompelor respective. 
Pentru tronsoanele cu debit variabil 
(spre exemplu, în sistemele cu robinet 
de amestec, cu trei căi) se consideră, 
pe fiecare tonson, debitul maxim, 
Pompele de circulație acoperă, exclu- 
siv, pierderile de sarcină distribuite si 
locale ale circuitului aferent, Acest lu- 
cru este pus în evidență de diagrama 
din figura 5.3.23 (curba caracteristică a 
rețelei trece prin origine), în care sunt 
redate si curbele caracteristice ale unei 
pompe cu trei trepte de turație. 

Alegerea pompelor în raport cu debi- 
tul și înălțimea de pompare se face uti- 


lizând curbele caracteristice de func- 


ig. 5.3.23 Diagrama de funcţionare 
unei pompe de circulație a agentului 
termic cu trei trepte de turație: 

Lil - curbele caracteristice debit - 
înălțime de pompare corespunzătoare 
celor trei trepte; IV - curba caracteris- 
ticá a retelei instalatiei; 
A, B, C - puncte de funcţionare. 


EFCA ea 
ice 2 


——— 


umplere a diferitelor ramuri de distribu- 
tie într-o instalatie se prevăd conducte 
scurte cu rol de distribuitor, respectiv, 
de colector. Acestea trebuie sá rea- 
lizeze condiţii aproximativ egale pentru 
toate ramurile în privința pierderilor de 
sarcină. Se dimensionează ca o con- 
ductă. la sarcină totală. distribuită și la 
o viteză sub 9,5 m/s (fig. 5.3.25). 
Lungimea . distribuitorului rezultă . în 
funcţie. de numărul si diametrul racor- 
durilor si. de. distantele între éle astfel 


2000 mm de la nivelul de lucru 


1200 mm de la 
nivelul de lucru 


închidere - doadfilderi, reglare, golire - 


de trei ori mai mare decât diametrul D 
al conductei de scie dă de la cazane 
(tab. 5.3.1); ^^ 

Modul de racordere a Duteliei la cir- 
cuitul primar, respectiv, secundar, în 
diverse variante, este dat ín figura 
5.3.24. Alegerea unel variante se face 
in functie de pozitia cea mai convena- 
bilá a conductelor de racord. 


5.3.7.7 Dimensionarea distribuitorului 


3 colectorului 


. Pentru centralizarea comenzilor de 


de دا‎ nivelul de lucru 


Fig. 5.3.25 Detaliu de distribuitor şi de colector: 
a - distribuitor; b - colector; 
1- cxpd distribuitorului (colectorului; 2 - capac bombat; 3 - robinet de inchidere; 
[4 - clapete de reglare; 5 - robinet de-golire;-6 - suport;-7 - terrmometru;-8 - "manometru 
9 - jgheab de golire. 


il‏ ا N‏ ا کک 


reciproce: a. 


و13 راما L‏ 


Up TOT. mh], pentru | 


care robinetul cu un anumit grad de 
deschidere înregistrează o pierdere de 
sarcină de 1 bar; 

+ kys - are aceeași semnificație dar la 
deschiderea totală (nominală) a robine- 
tului. 

Valorile kvs sunt Indicate in prospec- 
tele de fabricaţie. Calculul şi instru- 
mentele ajutătoare pentru alegerea ra- 
binetelor de reglare sunt gate 3 în ca- 
pitelur 66. . DEAE uu 


5.3.7. 6 Dimensionarea buteliel 
de egalizare a presiunii 
"Eliminarea influenţei 
pompelor din circuitul primar (cazane- 
butelie-cazane), respectiv, secundar 
(consumatori) impune ca pierderea de 
sarcină, , în ۰ eventuălitatea circulaţiei 
agentului termic prin butelie, să fie ne- 
glijabilă: Pentru aceasta Missenard re- 


.0,05 m/s la recircularea totală prin. bu- 
telie a debitului nominal. În practică, se 


pentru a nu se ajunge la diametre ale 
butelii exagerat de mari. 


Diametrul buteliei Də rezultă din | 
relaţia: : ! 
وه‎ 352-Q [em] a 638. 
în care: | 


Q este debitul norinal de fluid [m3/h], i 


tar v - viteza fluidutui în butelie [m/s]. 


cu v = 0,1 m/s':diametul buteliei : 
devine: ۳ ۱ 
۵-600 [mre] (5.3.6) : 


Firma franceză MONTENAY prevede ; 
că diametrul. De al buteliei trebuie să fie : 


. comandă viteze cuprinse între 0,04 si 


„admit. viteze mult mai mari (0,1 m/s) 


icd 3 
m — a | 


M " : " Rilgs pipe 

M EH eds "i.e رم‎ st ۳۹ 

4c sx Y tires fog gm bea 
es A à 


۳ 


Capitolul 
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minim admis pentru conducta de sigu- 
120 de ducere este 25 mm, 

- Conducta de siguranță întoarcere 
CSI are un diametru interior calculat, 
de asemenea, în funcție de puterea 
generatoarelor racordate BQ. : 


[mm] — (5.3.11)‏ 2:601160/-+15-ومت 


sau se alege din tabelul 5.3.4 | 

- Conducta de legătură cu atmosfe- 
ra, CA are diametrul conductei de si- 
gurantá de ducere. 

- Conducta de preaplin are, pe înăl- 
țimea vasului de expansiune, aria inte- 
rioară egală cu suma ariilor conducte- 
lor de siguranţă de ducere și de întoar- 
cere. În rest, până în centrala termică, 
are diametrul egal cu al conductei de 
siguranță de ducere. 

- Conducta de circulaţie are diame- 
trul minim de 1/2" si este prevăzută cu 

| un robinet, mufă sau teu de reglare. 

- Conducta de semnalizare are rolul 

| de a semnaliza atingerea nivelului mi- 
| nim în vasul de expansiune la umple- 
! rea instalaţiei, 


încât operațiile de montare-demontara | - 1,2 este un coeficient de siguranță; 


— AV - creșterea volumului apei din in- 
stalație datorită dilatării, calculată cu 


relaţia: 

av eel Vim -1) [Im (5.3.8) 
۷40 *C 

în care: 


Vins: este volumul apei din instalație 
stabilit prin însumarea volumelor de 
apă din interior ale echipamentelor şi 
conductelor [m3]; 
Vim - volumul masic al apei la tempera- 
tura medie de regim (medie aritmetică 
între temperatura de ducere si cea de 
întoarcere, in condiții nominale) [m3/Kkg]; 
V+10*c - volumul masic al apei la tem- 
peratura minimă admisă în clădire la 
sfârșitul perioadei de întrerupere a 
funcţionării instalaţiei (de regulă, 
+10 °C) îm*/kg); 

Volumul masic a! apei în funcție de 
temperatură este dat în tabelul 5.3.2, 

Volumul total al vasului de expansiu- 
ne deschis Vo este mai mare decât vo- 
lumnul util cu o valoare corespunzătoare 


ale echipamentelor si de manevră a ot- 
ganelor de reglare să poată fi făcute 
fără dificultăți. i 


5.3.7.8 Dimensionarea elementelor 
sistemului de asigurare 

cu vas de expansiune deschis 

“Vasul de expansiune deschis este o 
construcție metalică, paralelipipedică 
sau cilindrică, de regulă, cu ax vertical, 
cu racorduri demontabile pentru con- 
ductele de legătură indicate în figura 
5.3.26. 

Volumul vasului de expansiune des- 
chis Vo se calculeazá ín functie de vo- 
lurnul util Vu, 

Vu = 1,2 ۰ AV. [m] 
in care: 


(5.3.7) 


rezervei de apă necesară acoperirii | Este indicată prevederea, in locui 
pierderilor . normale si a înălțimii : conductei și a robinetului de semnali- 
corespunzătoare diametrului conductei ; zare, a unui sistem electric sau electro- 

| de preaplin. În general, acest spor nu ! nic. În mod curent, nivelul apei din in- 

! depășește 30 % deci: ` stalatie este urmărit si cu ajutorul unui 

| Vo=13-V [m3 (5.3.9) | hidrometru montat în centrala termică 

owe o c |. Volare) Toti al vasi Je-expanalu:  pe'condicte;de-Tnioercers Ia cazane: ots 
ne deschis poate fi realizat și din mai | E 

| multe vase legate între ele în paralel, la i Exemplul de calcul 1 


1 
0 
t. 
1 
t 
t 
CSI 


Se dimensionează sistemul de asigu- 

i rare cu: vas de expansiune deschis 

+ pentru o instalație de încălzire cu apă 

¦ caldă având: 

pos puterea instalată: Qer = 2000 kW; 

| -temperatura maximă de ducere: 

i ia = 95 °C; 

j - temperatura de întoarce: t= 75 °C; 
- temperatura medie, minimă în 

| clădire: în = 10 °C; 

| = înălțimea totală a clădirii: f = 35 m 

} = volumul de apă din instalație: 

| Veste 30 m3; 

| Rezolvare 

; -temperatura medie, maximă de 

| regim: 


954.75 
2 


- excesul de volum al apei datorat 
dilatării se calculează aplicând relația 
5.3.8. 


AV Viu Vim 3. 
Veto 


10323 „|_ 
= 30 E = m? 

- volumul uti] al vasului de expansiu- 
ne, cu relatia 5.3.7 
Vu = 1,2:AV = 1,2:0,96 = 1,152 m3 

- adăugând un spor pentru asigura- 
rea rezervei de apă pentru acoperirea 
unor pierderi, volumul tota! este: 


=85 °C 


t= 


baza și la nivelul preaplinuluí cu con- : 


ducte de diametru egal cu conducta 
de siguranță de întoarcere. 

- Conducta de sigurantá de ducere 
CDS are un diametru interior determin- 
at în funcţie de puterea generatoarelor 
de căldură, în ipoteza solicitării maxi- 
me, cu relaţia: 


deso=15+15- 50/1160 [mm] (5.3.10) 


în care: 
EQ este puterea generatoarelor de căl- 
dură racordate la conducte de sigu- 


‘rantê [W]. 


În tabelul 5.3.3 sunt date diametrele 
conductelor de siguranță de ducere 
calculate cu relația 5.3.10. Diametrul 


Tabelul 5.3.4. Diametrul conductei 
de siguranță de întoarcere 
Puterea totală Diametrul interior 


a cazanelor Di 
imm] 


116...335 
336...725 
726...1240 
1241... 900 
2901...4900 
4901...8380 
8381...14035 


Fig. 5.3.26. Detaliu de racordare a 
conductelor de siguranţă la vasul de 
expansiune deschis: 

VED; CSD; CSI - au semnificaţia din 
fig. 5.3.19; Vu $ voluraul util al vasului; 
Nmax - nivelul maxim al apei în vas; 
Nmin - nivelul minim al apei în vas; 
CA - conductă de legătură cu atmos- 
fera; CP - conductă de preaplin; 
CS - conductă de semnalizare; 

CC - conductă de circulaţie. 


Tabelul 5.3.3. Diametrul conductei 
` de siguranţă de ducere 

Puterea totalà Diametrul interior 

a cazanelor 


kw] 
51... 


9 396...13 195 
19 196...17 640 


1 286...2 175 


e eee‏ وهی 


m ep 


m 


اضق رز 


Vom 1,9-Vo = 1,9-1,152 = 15 m3 ..:.. | fiind inferior celorlalte două.. i ¢ ۱ - s 2 
Rezultă ca fiind necesar un vas de | ` În funcţie de natura fluidului evacuat, | G= At a- v: am : TETTE ut 
expansiune conform „Detalii tip IPCT", | capacitatea de evacuare a supapelor یز لا ی له‎ Mii 
cu o capacitate nominală de 15001, . | de siguranță se calculează conform 41541: 
- diametrul conductei de siguranță de | Prescriptillor tehnice ISCIR C 37. 7161.04. 0,45: A- 038 1+1 242 kg/ h 
ducere se calculeazá cu relatia 5.3.10 ~ pentru evacuare de abur 


x : 50 = Valorite satiră [51 x $i y s-au ales, ca 
dcso 9 15-15-43, 0/1160 277,3 mm G-161ta- y-A- 312-11 kg] (5.3.13) | exemplu, din capitolul 6.6. 


Diametrul de ţeavă cel: mai apropiat | Rezultă aria secțiunii ge; trecere a 


„este 89 x 3.5. Același diametru rezultă - pentru evacuare de apă. supapei 
si din tabelul 5.8.3. . 24 3, Ato - nap A = 1697 / 1,2 = 1415 nine 
- diametrul conductei de siguranță. de G«161:0- A (Vt pr pr2):p [Kg/n](S.3.14) Diametrul supapei 
întoarcere: se. calculează cu relația 5.3.11 | în care: . ES P o- [44 2 1418 
7 l — a este coefic nt e curgere a su- Am =425 1 mm. 
Ls + Zof 160 MM papel, determinat conform prescriptii- 
Din. tabelul 5.3.4 rezultă o conductă | lor tehnice C. 37 - Colecţia ISCIR, coe- Se prevăd 2 supape cu diametrul de 
Dn ۰ ficient înscris în documentația tehnică | 2" (una de rezervă, conform STAS 
Conducta de legătură cu atmosfera, | a tipului de supapă ales; 7132) sau 3 supape de 1". 
CA, va avea diametrul او‎ de | - v - coeficient de dilatare a fluidului; ۱ În ipoteza că, accidental, sistemul de 
- siguranţă. ducere, deci: . s. s | 7 A- aria secțiunii de curgere a supa- | preluare.a excesului de apă din dilatare 
; dca = .89x 3,5 mm. .. pei alese, înscrisă în documentaţia teh- | (vase de expansiune) este defect si 
4, Conducta de preaplin -are. pe | šiji- nică a produsului [mm] .  - ! acest exces trebuie evacuat, prin.supa- 


- pr - presiunea de regiare marcată pe ۱ pa de siguranţă, diametrul: supapei se 


mea. vasului. de expansiune git 
supapă. (presiunea la care. supapa se : i determină luând f considerație: 


corespunzător. sumei ariilor. CSD, .CSl,. 


f mi -deschide) [bar]; ' - cantitatea de apá din instalaţie 
eem Deso+ Desi = Oe 2e Im - pe2 - contrapresiunea: maximă creată i Vas = 600001 . 
„restul traseului Ø 89 x 3.5... v: - volumul specific al aburului la ' -285*C |. 

presiunea 1,1:pr + 1 (m$/kg];- ها‎ dinh de intre n regim a instale- “ 


5, 3 21 Dimensionarea elemenielor —p - densitatea apei la. temperatura şi ! tiei 30 min 
sistemului de. asigurare cu supape de. | presiunea din amonte de supapă kgm]. * - contrapresiunea la ieșirea din. 'Su 
siguranță şi vas de expansiune închis i Observaţie: presiunea de reglare Pp ; papă. 0,01 bar: 


-Corespunde țeava o. 108. X. 4, iar pe: | în timpul deschiderii supapei [bar]; m temperatura medie de regim : 
| 


———Supapele de siguranță au-rolul-de a---marcată -pe-supapa de-siguranță,-defi--- — Cantitatea 06-25 reztitatá-di ۳۵ i 


proteja : instalația împotriva creșterii | nită conform prescriptiilor tehnice C 37 | tarė (relația 5.3.8) .. 
presiunii peste valorile maxime admise. | - Colecţia ISCIR, are valoarea: 


Principalele.cauze de creştere a pre- | prs 1,1 ° p1 48.3.15) ; ` AV بلاج‎ E ~1 m 
siunii. şi: debitele de fluid ce trebuie i Fiecare cazan trebuie. să fle prevăzut . CE - 1 0323 l 
evacuate penru evitarea suprapresitinii | cu cel puţin două supape de siguranță; -60000- (ze xin 1913 1 
-sunt . se exceptează cazanele cu puteri mai : 10004. 
a) creșterea. temperaturil peste eră mici de 60 kW pentru care se prevede ; ۱ ۱ 
rea limită de formare a aburului saturat | o singură supapă. i ; Debitul de apă'rezuliat din dilatare 
„ca urmare a fenomenului de fierbere; Secţiunea de curgere a fiecărei supa- AV 1913 


pe trebuie să fie de minimum 400 mm?, j C= is 8 
Capacitatea de evacuare însumată i 0,5: 0,5- 10329 | 

ZG. a.iuturor supapelor de siguranţă | Capacitatea de evacuare a supapei 

trebule sà fie cel putin egală cu debitul | (relația 5.9.14) 


de fluid Gr ce trebuie evacuat i -. 
ZG => Gr [koh] (63.16) | =11a-A ip = 


| ۰ 2161.045-A-4(11.6- 000-097 


=1,803 kg/h 


în. care Qs este: puterea maximă a ca- 


-b)-excedentul de apã "Brodie ca ur- 
mare a creșterii temperaturii; debitul de 
apă rezultat din dilatare considerat a fi 
numeric egal cu excesul rezultat din di- 
latare a apei din instalatie în timp de o 


Exemplu! de calcul 2 ii 
Se dimensioneazá supapele de sigu- 
rantá pentru un cazan de apă caldă | Aria supapei A = 3706 / 1, 803 = = 
sfârşitul perioadei de oprire a instalaţiei |-cunoscând: puterea termică a cazanu- ۰ = 2055 mm? i 
$i temperatura medie de regim [Vh]. j lui Q = 1000 kW; presiunea maximă | Diametrul necesar 


.€) nefuncfionarea corectă a preso- | din instalație Pmax = 6 bar; iar tempe- ۱ 
statului pompei de adaos, debitul de | ratura agentului termic îmax = 95 °C, دد‎ [4^ =.[4-2055 5 mm 
În Ipoteza cá, accidental, arzătorul. To. 


apă ce trebuie evacuat este egal cu 1 
- cazanului întră in funcţiune cu vanele Rezultă o supapă de 2" ca și în ipo- 


debitul pompei de adaos ia presiunea 
maximă adrnisá în instalaţie [Vh]. închise, întreaga putere este folosită teza formării si eliminárii aburului. 


Pentru fiecare din cauzele de creștere | pentru producerea aburului. * Volumul vasului de expansiune se... . 
a presiunii se prevăd supape de sigu- | Rezolvare ۱ calculeazá cu relaţia: 
rantà separate. Dacă pentru două cauze Debitul de abur produs; 1 
de creștere a presiunii locut de montare | 4 _ Q „1000:3600 1697 ka/h , Veit AV: (e . ۰ (8.8.17) 
al supapelor coincide, se aleg supapele -T. 29104 9 - i 
Cu capacitatea cea mai mare. Este cazul | în care: r este căldura latentă de Pax. 
supapelor montate pe cazane care pre- | vaporizare (J/kg] în care: —— 
iati evâcuările determinate de cauzele à | Capacitatea de evacuare a supapei | - AV este excesul de apă rezultat din 


Şi c, debitul rezultat din dilatare (cauza b) | pentru abur (relația 5.3.13) ; dilatare (relaţia 5.3.8); 


———————————M—Ó—M—M————————————————M————————— 


| » debitul. de abur. D produs este: - | 
D= 1,72 و۵‎ ^ ^ (853.12 


. zanutui [kW]; 


- oră între temperatura minimă admisă la. 


———— 


a 


mo pant 


functionarea generatoarelor de căldură ^ 
prin depunerile de crustă ce capătă, în - 


- capacitatea ciclică care permite 


„a Zi ws 


1 [uidi dé ncălzire 


timp, grosimi apreciabile, pe suprafața 
de schimb de căldură, ^' 

Prezenţa în apă a sărurilor solubile 
este măsurată în grade de duritate. 
Sunt cunoscute două scări: germană, 
în °d si franceză, în ^f, între care există 
relația: 

1 *f = 0,58 *d, respectiv, 

1*0 = 1,78 °f = 10 mg CaCOs. 

Duritatea apei se stabileste prin ana- 


lizá in laboratoare autorizate care emit : 


buletine oficiale de analiză. 

Conform Normativului | 13, pentru 
centralele termice cu o capacitate 
peste 2 MW, amplasate în zone în care 
duritatea apei depășește 10*d, se pre- 
văd staţii de dedurizare pentru reduce- 
rea durității apei de alimentare sub 0, 

Se recomandă aceeași soluție si 
pentru centralele termice cu capacitate 
sub 2 MW, 

Dedurizarea apei destinată umplerii in- 
stalaţiiior de încălzire precum si com- 
| pensárii pierderilor din timpul exploatării 

are loc în echipamente speciale. 

În România se folosesc, cu bune re- 
i zultate, echipamentele de dedurizare 
| tip NOBEL (fig. 5.3.28 b). Alegerea co- 
| rectă a unei staţii de dedurizare SDD se 
, face în conformitate cu doi parametri: 


ih debitul-maxim;-cu-valori-de. pá 


| 48 m3/h; 


determinarea volumului de apá de o 
| anumită duritate pe care fl poate trata 
SDD până la epuizarea capacităţii ma- 
sei (până la regenerare), 

Toate echipamentele de dedurizare a 
apei tèbuie să îndeplinească unele 


- apa brută să fie curată, fără sus- 
pensii sau impurități mecanice şi chi- 
mice, iar temperatura ei să nu depă- 
şească 40 *C; 

- debitul de apă consumată din sta- 
ție să nu depășească debitul maxim 
prescris pentru respectiva staţie, în caz 
contrar apare duritatea reziduală; 

- regeneratoru! folosit (soluție de 
NaC} să fie curat, fără impurități meca- 
nice sau chimice şi să aibă concentra- 
tia indicată; 

- instalaţia să fie prevăzută cu o cla- 
petă de retinere pe conducta de refu- 
lare sau cu o refulare liberá in vas tam- 
pon. 


5.3.7.12 Alegerea filtrelor de impurități 

Pe conductele de întoarcere la caza- 
ne se prevăd armături pentru reținerea 
impurităților din apă, abur şi alte fluide 
asernănătoare, cu acțiune corosivă sia- 
bă (fig. 5.3.28 c). Elementul filtrant în 
execuţie curentă este din tesáturá de 
alamă cu diametrul sârmei de 0,25 
mm. Parametrii de lucru: diametrul no- 


| 
condiții tehnice la locul de montare: 


5.3.7.10 Dimenslonarea elementelor ` | 


sistemului de asigurare cu vas 
de expansiune închis si rezervor 
de descărcare 

Dacă volumul vasului de expansiune 
închis este mai mare de 5000 |, se re- 
comandá schema de asigurare cu re- 
zervor de descárcare si pompe de 
adaos. 

Vasul de expansiune închis preia nu- 
mai excesul de apă rezultat din dilatare 
în limita a 10 *C sau 0,2...0,3 AV, restul 
revenind rezervorului de descărcare, 

Pompa de adaos are rolul de a men- 
tine în sistem presiunea minimă nece- 
sară, caracteristicile hidraulice stabilin- 
du-se astfel: 

- debitul pompei de adaos la presiu- 
nea minimă este dată de relația 


G= 2000 e 0 ۷0 (5.3.18) 
în care Qs este puterea maximă a in- 
stalatiei KW} 

Înălțimea de pompare se stabilește 
cu relația: 
Hp = ilie iuti Hg + Hs [Pa] 

(5.3.19) | 

în care: 
Pmin - presiunea minimă în instalație 
Pa], 


(R-l+Z) - suma pierderilor de sarcină 


Hg - înălțimea geodezică corespunză- 
toare diferenței de cotă între nivelul mi- 


: nim al apei din vasul de expansiune în- ; 


chis şi rezervorul de descărcare [Pa]; 
Hs - înălțimea de siguranţă [Pa]. 


5.3.7.11 Alegerea stației 
de tratare a apei 

Sărurile solubile de calciu şi magne- 
ziu existente în apa naturală folosită 
ات‎ agent termic pot compromite 


*"pe-traseul circuitului de adaos [Pa] 


- Pmia - presiunea absolută, minimă, în 
vasul de expansiune închis, necesară: 
menţinerii apei în instalaţia rece, la o 
cotă care să depăşească punctul cel 
mai înalt al acesteia [bar absolut]; 

- Dmax - presiunea absolută, maximă în 


| 


instalație, determinată de rezistenţa 
elementelor componente ale instalaţiei 
[bar absolut). 


Exemplul de calcul 3 

Se calculează volumul vasului de ex- 
pansiune închis pentru o instalaţie de 
încălzire cu apă caldă cunoscând: pu- 
terea termică instalată Q = 2000 kW; 
parametrii agentului termic 95/75 °C; 
presiunea maximă admisă în instalaţie 
Pmax = 5 bar; volumul de apă existent 
în elementele instalaţiei Vins: = 30 m3; 
consumatorul cel mai sus plasat față 
de baza VEI este la 30 m. 


Rezolvare 
Excesul de apă rezultat din dilatare 
اس‎ Vim - - |= 
۷+۵ 
10323 
= 30.| 2——97-1|2096 m? 
E 
Volumul vasului de expansiune închis ! 
V=1t AV. — ہے‎ 
1- 
E: سس سس‎ 
211. LR 
2110,96 35 3,168 n? 
541 


Volumul vasului de expansiune închis 


este, în raport cu volurnul vasului des- į 


chis, cu atât mai mare cu cát presiu- 
nea minimă este mai mare (clădirea 
mai înaltă) si presiuriea maximă este 
mai mică (componentele instalaţiei re- 
zistă la o presiune mică) 


Fig. 5.3.27. Exemplu de siiis a cazanelor intr-o cintai termică cu apă caldă, 
funcţionând cu combustibil gaze naturale. 


E p 


صد 


„Normele tehnice.de proiectare şi ۲۵۵ . .. 


————M———MÀ— —— 


destinate alimentării cu căldură a unei | tecţia -la zgomot a spaţiilor în care se 
clădiri sau a unui grup restrâns de clă- | desfăşoară activităţi sensibile la zgomot 
diri pot fi amplasate în spaţii specia! | st a spațiilor de locuit. 

amenajate, în subsolui uneia din clădiri, Centralele termice înglobate în clădiri 
de preferință cea mai înaltă, nu se amplasează: 

Amplasarea centralei termice se - sub sau lângă încăperea cu pericol 
poate face si pe terasa clădirii. Soluţia de incendiu din categoria A sau.B; . 
-prezintă avantajul reducerii cheltuielilor - sub săli aglomerata și sub căile: de 
pentru'coșul de furn si, în general, pen- evacuare a acestora si sub scene; 
-tru spaţiul centralei, simplifică sistemul: |  - sub încăperile destinate colectivită- 
de asigurare împotriva suprapresiunilor tilor de copii de vârstă prescolará; - 
accidentale dar încarcă, suplimentar, - sub săli de clasă, laboratoare sau 
„structura de rezistență. În calculul con- săli de gimnastică; : . 
ductelor trebuie tinut seama de efectul - sub saloane de bolnavi sau sub 
de gravitație care operează total diferit săli de operații; 
în acest caz. - în spatii cu înălțimea mai mare de 

Amplasarea, în construcție proprie, 28 m. 
eventual; adosatá unei clădiri este so-. | Categoria. de pericol. de incendiu A : 
tuțtia aproape generală pentru centrale- | sau B se stabileste.in conformitate cu. . 
-le termice mari. În acest caz se urmá-. 
Teste: reducerea efectelor poluării. ți- | ۱22/۵ a construcțiilor. privind protecţia. -.. . 
nánd-seama de. direcția vânturilor. do- i la acțiunea focului", P 118, capitolul 3,: . 

۱ minante, poziţia si înălțimea cosurilor ; etaborate de INCERC - IPCT, în funcţie . 
i. față de ctădirile din zonă, configuraţia ! de prezența în încăperi a substanțelor . 
terenului; posibilitatea extinderilor. etc. ; cu pericol.de incendiu sau de وی‎ 

Pentru simplificarea alimentării OU © 
: energie electrică și cu apă, ca și pentru . 
“simplificarea exploatáril, se recomandă 
gruparea centralelor termice. cu; atte . E 
utilități ca, de exemplu, staţii.de pom- . În raport cu mărimea centralei, cu 
: parea apei, posturi trafo. staţii de aer numărul de agenți termici preparati şi .. - 
cam : cu combustibilul utilizat, o centrală ter- — .. 

În amplasarea centralelor termice se mică poate fi organizată într-una: sau 7 
respectă prescriptie tehnice ISCIR, re- mai multe încăperi. $ 
` glementarile de siguranță la foc, Nor- Centralele. termice.mici au nevoie. de E 
mativele:] 6 si 1 13 si are In vedere pro- : o singură incápere i in care se monteazá ۰ 


5.3.9, Organi izarea 
centralei termice 


Fig. 5.3.28. Exemplu de amplasare a echipamentelor . 
într-o centrală termică de putere mare: 
a - amplasamentul echipamentelor; b - dedurizator peniru 
tratarea apei tip NOBEL; c - filtru de impurități 
CZ - cazan; BEP - butelie de egalizare a presiunii; VEI - vas 
7 de expansiune închis; PA - pompă. de adaus; RD - rezervor 
G de descărcare; SACC - schimbător de căldură pentru 
prepararea apei calde de consum; P - pompe; 
RC - rezervor de combustibil; TE - tablou elactric;. 
۲ - recipient de ape uzate; C - coş de fum metalic; 
PAC- priza de der péritrü combustie; SDD = stație de 
dedurizare a apei; Fl-filru de impurități; A - atelier; 
1 - corpul filtrului; 2 - element filtrant; 3 - garnitura; 
4 - capac. 


L Instalati tii i de încălzire ~ 
minal Dr = 15.. Mu .400 mm; presiunea 
nominală Pa = 25...40 bar; temperatura 
maximă de lucru t s 450 *C. Alegerea 
filtrului se face astfel încât diametrul 
conductei sá corespundă cu diametrul 
nominal af fitrutui. 


5,3.8. Amplasarea 
centralei termice 


Locul de amplasare a ۲ 


| termice depinde de puterea instalată, 
de natura combustibilului utilizat si de. 


unele restricţii date de prescriptiite 
ISCIR și de reglementările de siguranță 
la foc. : 

Astfel, încălzirea si prepararea apei 


` calde de consum pentru o locuinţă uni- 
` familială (apartament) se pot asigura cu: 


un echipament unitar care îndeplinește |: 
toate funcțiunile unei centrale termice, 


inclusiv asigurarea împotrivă suprapre- : 


siunilor accidentale. (micro sau mini 
centrale termice). Acestea, folosind: de i 
regulă, combustibil gazos, pot fi-inglo- ! 


bate în mobilierul de bucătărie, pe par- |. 
^. dosealá sau pe perete sau pot fi am- 


plasate: ini încăperi speciale. 


Centralele termice mici, până la 100 : 
. KW, destinate alimentării cu căldură a i 


clădirilor de iscuit unifarniliale sau co- - 
lective, --atelierelor, -magazinelor mici; — 
etc. sunt amplasate în clădiraa in cau- ' 


ză, într-o încăpere special rezervată, . 


de la subsol'sau parter. 


Centralele termice da putere medie : 


E Vien‏ کک 


ape) către unul sau' mai multe recipien- 


E E‏ ق 
E ER 1‏ اد 


"Yinstálátit de încălzire ` ` 


Weit 


Capitolul 5: Centrale terinică- 


t — € — . 


te de colectare a apelor scápate cu o- 
cazia interventilor la instalatie, reci- 
piente racordate sifonat, la canalizare. 
La aceste recipiente se racordează si 
pálniile sau jgheaburile -de colectare a 
apelor evacuate prin robinetele de go- 
lire sau de dezaerisire. Pompele cu 
presetupă sunt, de a semenea, prevă- 
zute cu conducte de evacuare a scă- 
părilor de apă normale. Cele fără pre- 
setupă si cele cu etanșare mecanică 
nu باه‎ : i 
Lucrările de finisaj, tencuieli, placări, 
vopsitorii, urmăresc realizarea unui nivel 
estetic ridicat, însă cu cheltuieli minime. 
Sălile de cazane ale centralelor ter- 
mice se separă obligatoriu ‘de clădiri 
(spatii cu altă destinație) prin pereți si 
planșee din materiale cu limita de re- 
zistentá la foc de minimum 1 1/2 h 
pentru pereți şi 1 h pentru planșee. 
Uşile de acces ale centralelor termi- 
ce care nu intră în prevederile prescrip- 


mpa — MÀ e mmm — À am aia 


mensiuni care, în foarte multe situații, 
nu pot fi realizate cu ușurință. Pe de 
altă parte, 'amplasarea echipamentelor 
în mai multe încăperi care comunică 
direct cu sala cazanelor nu diminuează 
volumul de calcul al suprafeţei de de- 
compresie. 

în cazul utilizării combustibilului so- 


Jid, în speţă cărbunele, echipamentele 


sensibile la praf cum sunt tablourile 
electrice şi de automatizare, pompele 
etc. trebuie montate în încăperi sepa- 
rate de sala cazanelor. 

Modul de ampiasare a cazanelor 
funcționând cu combustibil gazos, într- 
o centrală termică de putere mare, 
este arătat în figura 5.3.27. 

Centralele termice de putere medie 
si mare trebuie să fie prevăzute cu gru- 
puri sanitare (lavoar, dus, WC), vestiar 
şi un mic atelier dotat pentru reparații 
curente. 


Mărimea spaţiului centralei termice | 


se stabilește în funcţie de numărul şi 


gabaritul echipamentelor, de spațiile ! tilor ISCIR, C1 se amplasează astfel 
necesare montajului, întreținerii, repa- ۱ încât să conducă direct în spaţiul prin- 
rării și înlocuirii acestora, de prescriptii- | cipal de supraveghere a utilajelor şi să 
le ISCIR, P118 si, nu în ultimul rând, de : aibă deschidere în afară, direct spre 
indicaţiile furnizorului de echipamente. : exterior sau într-un spaţiu, în directă 

Amplasarea echipamentelor începe ! legătură cu exteriorul care nu poate fi 
cu cazanele, a căror poziție depinde de | blocat, 


poziția coșului de furn. Frontul cazane- 


or trebuie să fie aliniat 5۲ orientat către -.— 5.3.10. Montarea echipamentelor —.---—.— 


şi a conductelor, 
în centrala termica 


Echipamentele, aparatele și materia- 
lele utilizate la executarea instalaţiilor 
din centrala termică vor avea caracte- 


în vigoare. Ele trebuie să fie omologate 
sau agrementate de institutii autorizate, 
să corespundă condițiilor tehnice pre- 
văzute în proiectul de execuție si să fie 
însoțite de: certificatul de calitate al 
furnizorului; fișe tehnice conţinând ca- 
racteristicile produsului; instrucțiuni de 
montare, probare, întreținere si exploa- 


un perete vitrat. În față trebule rezervat 
spațiul necesar amplasării arzătoarelor 


şi efectuării operaţiilor de control și i 


întreţinere, Distanţa între cazane este 
de minimum 0,8 m, dacă instrucțiunile 
furnizorului nu impun altă valoare. 

În jurul rezervoarelor de orice fel se 
prevăd spatii de acces de minimum 
500 mm. Aceste spatii pot fi reduse pe 
douá laturi, la 100 mm, dacă rezervorul 
poate fi deplasat pentru revizii si 
reparații. Tablourile electrice, de regu- 
lá, sub forma unor dulapuri metalice, 
se monteză la pereți în locuri protejate 
de lovituri și scurgeri de apă, cu acces 


"ușor sí fără pericol de electrocutare. 


Pentru ampiasarea elementelor gos- ; tare a produsului; certificatul de garan- 


tie; certificate de atestare a performa- 


ntelor emise de către institute abilitate 


în acest scop, 

Elementele de instalaţii care fac 
obiectul instrucțiunilor tehnice ISCIR 
(cazane, recipiente sub presiune, supa- 


podăriei de combustibil, a se vedea 
capitolul 5.5. 
În general, echipamentele centralei 


termice se amplasează astfel încât să : 


| pe de siguranță etc.) trebuie să cores- 


pundă și prevederilor acestora iar cele 
care sunt supuse condițiilor de omo- 
logare ale Biroului de Metrologie 
Legală (BRML), să fie însoţite de certi- 
ficatul de omologare. * 


5.3.10.1 Montarea cazanelor 

Se face pe postamente din beton 
având configurația, dimensiunile si dis- 
tantele față de alte elemente de con- 
strucții sau instalaţii indicate în instruc- 


rezulte între ele legături cât mai scurte, 
să fie evitate numeroasele încrucișări 
de conducte, cu atenţia cuvenită este- 
ticii finale. Pentru găsirea celei mai fa- 
vorabile amplasári a echipamentelor se 
recomandă folosirea unor machete cu 
dimensiuni în plan, la scară, ale aces- 
tora, machete care pot fi ușor deplasa- 
te și poziționate în diverse variante (fig. 
5.3.28 a) ۱ 

Înălțimea centralei depinde de pute- 
rea instalată, gabaritul echipamentelor 
şi de tipul de agent termic preparat. 

Pardoseala se execută cu pantă (in 


m ہس اوت‎ RP ri ra Pa ate 


toate echipamentele cu excepţia celor 


“cu combustibil solid la care se prevede” 


o încăpere adiacentă pentru depozita- 
rea combustibilului la nivelul consumu- 
lui ziinic. i o DU 

Centralele termice de putere medie 
$i mare se pot, organiza într-o singură 
încăpere sau în mai multe încăperi cu 
comunicare directă între ele. 

Organizarea într-o singură. încăpere 
prezintă avantajul unei supravegheri 
ușoare, personalul de exploatare a- 
vând în permanenţă sub priviri întregul 
echipament, dar poate prezenta şi de- 
zavantaje majora legate de natura 
combustibilului utilizat. 

Astfel, în cazul combustibilului ga- 
zos, amplasarea întregului echipament 
într-o singură încăpere conduce la vo- 
lume mari ale acesteia și, în consecin- 
tá, conform normativului | 6, la supra- 
fete vitrate, de decompresie, de di- 


Fig. 5.3.29. Exemplu de postament 
pentru cazan din fontă: 
L - lungimea; B - lăţimea; 
1 - postamentul din beton; 2 - cadru din 
oțel (fier U sau platbandă) înglobat în 
postament, 


Fig. 5.3.30. Pregătirea elementelor 
de cazan, din fontă, asamblare: 
1 - element de fund; 2 - element 
intermediar; 3 - niplu; 4 - chit pentru 
etansare. Í 


«pe. refularea pom: : 


: Pompele de conductá se intercalea- 
ză pe circuit conform proiectului, de 
regulă, fárá sprijiniri suplimentare pe 


elemente de. construcții. Montarea 
pompelor se face astfel încât corpul 
pompelor să nu fie supus unor 'eforturi 
mecanice rezultate din greutatea con- 
ductelor, impingeri din dilatare, eforturi 
datorate neaxialității conductelor ete. 
Se vor respecta instrucțiunile de mon- 
-tare ale furnizorului... i 

Pompele ۰۰ cu.. etanșare- mecanică - si 


„daţi. 


-Între fundaţii si postamente: se inter- . 


calează, straturi .din. cauciuc: sau plută 
expandată, cu solut de a reduce propa- 
garea vibrațiilor pompelor în elementele 
.de coristrüctii ale clădirii (fig. 5.3.35). 
Dacá vibratiile pompelor sunt intense ` 
se recomandă ca si racordarea la insta- 
latie (aspiratie- refulare) să se facá prin: 
piese elastice. « 

Fixarea pe postament s se face prin 
buloane încastrate în masivul pastaz.. 


mentului, la turnare, cu ajutorul unor ^ 


sabloane de poziţionare. 
Pe aspirația s 


Fig.5.3.34. Elementele componente 
ale mantalel unui ۰ 

1 - perete frontal; 2 - perete lateral; ` 

3 - perete posterior; 4 - traversă; — 


Fig. 5.3.25. Exemplu de realizare | 


a fundațiilor şi a postamentelor 
pentru pompe: 
a - cu montaje în săpătură; 
-b - cu montaje în cuvă; 
1 - fundație; 2 - strat elastic; 
3 - postament; 
4 - bulon de prindere a pompei. 


- vedere din faţă; با‎ - vedere din spate |: 


15 - placă de acoperire; 


ap i — M—M — 


protests tM 

‘Urmează ‘montarea mantalei livrată 
sub formă de panouri din tablă, căptu- 
Site cu plasă minerală (fig. 5.3.34). Este 
posibilă și livrarea separată a izolației 
și a panourilor din tablă. 


e net CC IP ici 


5.3.1 0.2 Montarea pompelor 


-de circulaţie 


Se face, în raport cu'mărimea şi tipul 
constructiv, pe. OR s sau. pe. pos- 


-tamente; . 
«in: amplasarea: şi montarea: pampa “cele: cu: presetupázse . montează- pe: 
-postamentul -din betorn-turnat: pe: ۰ 


se montează pe conducte cu sau fără. 
sprijinire suplimentară pe elementele 
de construcţii; Pompele. cu diametru 
mai mare au etanșare mecanică si se 


۳0۵818228 pe postamente din: beton, . 


individuale sau. comune; aliniate și la 
| distante care să facă posibilă montarea 
۳ întreținerea, eventual înlocuirea, fără . 
diti icultaji. 


L'instalatii.do încălzire 


tiunile de montare date. de furnizor. Se 
folosesc numai "sculele, --dispozitivele 
auxiliare și materialele indicate în .in- 
strucţiuni. De regulă, cazanele din oţel 
se livrează monobloc, ` operaţiile ‘de 
montare reducându-se la fixarea pe 
postamente, montarea arzátoarelor, 
echiparea suplimentară cu organe de 
închidere și reglare şi racordarea. la 
instalaţie; Cazanele din fontă se livrea-: 


ză sub: formă de elémente components.. 


“cu puteri -până. la :50 kW, care. se. 


„miniu' de plumb, prin. presare, întră .în . 


ce se asambiează. la:locul.de montare: 
- pe» postamentele : turnate; în: prealabil:1--. 
56.۷۵۲ respecta instrucțiunile. furnizortu=: 
lui. În general pompele. fără presetupá;- 
cu diametrul rotorului până ta 150 mm, | 


(fig. 5.3.29). Excepţie fac unităţile: mici; 


livrează monobloc. 

Elementele din fontă, -din care se 
constitute cazanul propriu-zis, se asam- 
blează prin nipluri nefiletate de formă 
cilindrică, confecționate din. oțeluri moi, 
austenitica .care, unse cu o peliculă. din 


mufele ușor tronconice ale elementelor . 
Elementele din fontă sunt 
pregătite în ordinea -de montare (ele- ! 
ment de fund, elemente intermediare, 


element frontal), prin. curăţire de impu- i. 


ritáti şi prin plasarea în. canalele semi- .. zs 


circulare lásate din turnare a. unui chit 


„de etanşare. a circuitului, gazelor de 


ardere (fig. 5.3. 30). 

Strângerea prin presare a pachetului: 
de elemente. se face-cu-un-set-de-scule—- 
indicat: în. figura 5.3.31. Sunt supuse i 
strângerii, inițial; cel mult trei elemente 


(elementul de fund şi două intermedia- ; | . 


re) după pregătirea prealabilă și aşeza- < |- - 


| Fig. 5.3.32. Asamblarea primelor 
„două elemente de fund si un eiement 
intermediar: 


1 - element de fund; 2 - element 
intermediar; 3 - dispozitive de strângere; 
$ - săgeată indicând poziția de montare. 


Fig. 5.3.33. Cazanul din fontă pregătit 
pentru probe: 
1 - placa frontală; 2 - placa arzátorului; 


de strângere a plăcii frontale; 5 - tiranţi. 


3 - balamalele plăcii frontale; 4 - şurub 


۳ - stangá filetată cu piuliță de strángere; | ۱ 


rea lor pe postament în pozitià indicată 
de săgețile rezultate din turnare, pe fie- 
care element (fig. 5.3.32) |. ` 

Se adaugă, succesiv, element cu 
elemet, ċentrând: niplurile in anexele 
elementelor . او‎ repetând operația . de 
strângere. 

După asamblarea tuturor elementelor 
se demontează sistemul de presare și 
se asigură strângerea permanentă cu 
ajutorul a patru tiranti exteriori (ig. 


` 53.33). 


Urea ‘proba de 'etanseitate in 
vedetea căreia se închid, cu dopuri 
sau flange, toate racordurile cazanului 
şi după umplerea cu apă se ridică 
presiunea indicată de furnizor si de 


Fig. 5.3.31. Set de scule pentru strângere 
prin presare a elementelor cazanului 
din fontă; 


2 - cheie de strángere, cu clichet: 
3 - boljuri; 4 - flange. 


-cazanului. . 


e —— 


ات .ار ی مت و یی ی ار ا سے e i‏ کی سے 


| rui. terțiar. (spitale, .policlinici, hoteluri, 


restaurante, cantine, spátátorii etc.) sau 
organizări de şantier, . .. 

În cazul utilizării aburului produs în 

"aceeaşi centrală termică pentru ali- 
mentarea mai muitor categorii de con- 
sumatori, diferiți prin presiunea nomi- 
nală necesară, se recomandă douá so- 
lutii tehnice: 

- centrală termică echipată cu un 
singur tip de cazane furnizoare de abur 
la presiunea cea mai mare solicitată de 
consumatori, urmând ca fiecare consu- 
mator să fie alimentat cu abur la pre- 
siunea necesară utilizând echipamente 
de reducere a presiunii; 

- centrală termică echipată cu caza- 
ne diferite care asigură nivelurile de 
presiune solicitate, pe grupe de consu- 
matori. 

; Din punct de vedere al recuperării 
| condensatului, centralele termice de 
j abur de presiune joasă se clasifică in 
; două categorii: 
i -Cu întoarcerea condensatului prin 
! cădere liberă, 

- cu întoarcerea condensatului prin 

pompare. 

În ceea ce priveşte prima categorie, 
aceasta corespunde consumatorilor cu 
: aceeaşi presiune nominală necesară, 


agrozcotehnici, consumatori din secto- 


` de capacități mici (Sub 0,1 MW) şi ami 


plasați în apropierea centralei termice 
۱ astfel încât poziția lor să permită 
: racordarea directă, cu pantă continuă 
' a conductei de colectare a condensa- 


5.3.10.7 Protecţia ¿ anticorosivă . 
şi izolarea termică a echipamentelor 
şi a conductelor. 

De regulă, cazanele și unele schim- 
bătoare de căldură sunt livrate cu 
mantale de protecție și straturi de izo- 
lare termică. Schimbátoarele de căldu- 
ră moderne sunt, de asemenea, prote- 
jete anticorosiv, prin straturi de email 
sau pelicule rezistente la apa la ternpe- 
raturite de lucru. Suplimentar, pot avea 
protecție anodică. 

Echipamentele care nu sunt livrate 
cu izolaţie termică se izolează după 
montare, recomandabil, cu saltele din 
pâslă, din vatá de sticlă cu folie din 
material plastic aluminizat, în exterior. 
Fixarea izolatiei se face cu benzi ade- 
zive sau prin coliere, 

Conductele, dupa probele de presiu- 
ne, se grunduiesc și se izolează termic, 
de asemenea, cu saltele din material 
izolant protejat cu folie ۰ 

Pot fi utilizate si alte tehnologii de 
izolare ca, de exemplu, izolarea cu sal- 
tele din vată de sticlă sau vată minera- 


lizatá protejate cu tablă din aluminiu, : 
| Criteriile economice si estetice vor sta- 


bili solutia. 


5.4. Centrale termice , 
iune joasa 


Utilizarea aburului ca agent termic 
pentru încălzire este o soluţie tehnică 
justificatà de nevoile energetice mari 
ale unor consumatori industriali sau 


n or amr اس‎ r تسس‎ 


Fig. 5.4.1. Centrală termică cu un rezervor . 
de condensat şi pompare direct în cazan: 


1 = cazan de abur; 2 - distribuitor de abur; 3 - rezervor de condensat; 

4 - pompă de condensat; 5 - clapetă de sens; 6 - oală de evacuare 
condensat; 7 - boiler; 8 - dispozitiv de siguranță hidraulic; 9 - apă caldă; 

10 - apă rece; 11 - condensat de la consumator; Na - nivelul apei în cazan; 
Np - nivel de presiune, Hoz - presiunea aburului în tambur; CA - conducta de 
evacuare aer; hg - înălțime geodezicá; R - releu electromagnetic; Nmax, Nmin - 
nivelul condensatului în rezervor; x - cota de amplasare pompă. 


eratură 


| 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 


Tabelul 5.4.1. lied n de nivel x între rezervorul de condensat 
bom n în funcţie de tem 


testa den xim — [os [10 [15 [20 | 2585 [îs 


5i axul 


racorduri demontabile, De asemenea, . 


se prevăd şi ventile sau clape de sens 
care să împiedice recircularea prin ce- 
lelalte pompe montate în paralel. : 


5.3.10.3 Montarea schimbătoarelor 
de căldură 

Se face pe pardoseală din beton sau 
pe fundaţii, în funcție de greutatea 
echipamentului şi soluția prevăzută de 
constructor, Schimbátoarele pot fi de 
tip monobloc sau alcátuite din elemen- 
te demontabile. Prin ajustări cu plăci 
metalice introduse în suporturi, se rea- 
lizează orizontalitatea schimbătorului. 
Racordarea la instalație prin cele patru 
racorduri este de tip demontabi! astiel 
încât, la operaţiile de întreținere, 
reparare, să nu fie necesară tăierea 
conductelor. 


5.3.10.4 Montarea buteliei 
de egalizare a presiunii 

Se face în. poziţie verticală, sprijinită 
pe pardoseală și ancorată pe înălțime 
de elemente de construcţii. Racor- 
darea la instalaţie se realizează prin 
flanse. 


5.3.10.5 Montarea distribuitoarelor 
și colectoarelor 


-Sunt;-de-regulá;-elemente-prefabri- | .. cu ah 


cate fiind livrate cu toate racordurile, 
conform detaliului din proiect. Se 
montează, de regulă, la perete, la 
19 - 15 cm distanţă, pe console în- 
castrate în elementele de construcții. 
La diametre peste 200 mm se mon- 
tează pe picioare încastrate în par- 
doseală. ۰ 


5.3.10.6 Conductele de legătură 

“Conductele din centrala termică vor 
avea traseul, cotele de montare si pan- 
tele stabilite prin proiect. 

imbinarea conductelor se face, de 
regulá, prin sudurá electricá sau auto- 
gená. Conductele cu diametre sub 1" 
se pot îmbina şi prin filet si fitinguri. La 
fixarea suporturilor de conductă pe 
elementele de construcții se va obține 
avizul constructorului şi nu se vor 
executa lucrări care să afecteze struc- 
tura de rezistență. Sa recomandă folo- 
sirea tehnologiilor moderne bazate pe 
dibluri metalice sau din material plas- 
tic, introduse în găuri realizate cu ma- 
sini rotopercutante. 

Proiectantul si executantul lucrărilor 
de instalaţii, în centrala termică, trebuie 
să țină cont de cerința de rezistenţă si 
stabilitate la sarcini statice și dinamice 
exercitate asupra echipamentelor si 
conductelor şi să asigure siguranța în 
exploatare (cap. 9). 
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oem, iue Enn. Ea. eT SEEN. 


- rezervor interimmediar| . 


MEE Ss 
i S NIIS SERIA 


rezervorul intermediar este nohis Sau : 


deschis. ۰ '«- e 

۰ Centrala termică din figura 5. 4. 22 are 
în componenţă un rezervor intermediar 
sub presiune, montat la nivelul tambu- 
relor. cazanelor astfel încât variația de 
nivei a apei din rezervor să fie aceeaşi 
cu nivelul apei din tamburele cazane- 
lor.- Rezervoriit- intermediar. este^racor- 
dat: la: instalaţia” de. abur: pentru a: fi 
menţinut in*acelasi regim: de- presiune; 
` În această variantă; pompele:de: con- 
desat aspiră din rezervorul de depozita- 
re a condensatului și refulează:în'-rezer- 
vorul sub presiune, de unde: cazanele 
sunt alimentate continuu prin. cădere 
liberă. Volumul rezervorului interrhediar 
se dimensioneazá astfel. încât să 


permită un număr cát mai redus de 
porniri si opriri ale pompelor de conden- 
sat. Se poti monta anul sau :mai multe - 


ESE 


- rezervor intermediari 


schemă 'tehnologică:mai complexă uti- 
lizánd. rezervoare ول‎ condensat. inter- <l 
mediare. Soluţia se recomandă în si- 


ZII کت کت کت‎ LL UL LL IZEI 


Fig. 5.4.2. Centrală termică cu rezervor intermediar sub presiune: 
1 - cazan de abur; 2 - rezervor de condensat deschis;.3 
` de condensat sub presiune; 4 - pompă de condensat; 5 - conductă de abur; 
: 6 - ciapetă de sens; 7 - dispozitiv de siguranță hidraulic; 8 - de la. 
consumatori; 9 - la consumatori; Hr - presiunea aburului în rezervorul de . | 
condensat; x - cota de montare a pompelor de condensat; hg - înălțimea 
060082106. ۰ E sun ; 


nivelul fninim al lichidului din "rezervorul 
de condensat. - ev S deu Sat 
US 5 4. 2. Centralo tennis nen 
cu rezervoare de condensat 
intermediare ^ - 


Pentru instalațiile de încălzire cu abur 
de presiune joasá,.de. capacități mari, 
-se.poate 500012:10 centrala terrnicã;i o 


tuaţia în care volumul de apă din tam- 
. buru) cazanelor este relativ mic si nu 
permite o acumulare a condensatului 
în rezervor într-un interval de timp con- 
venabil, astiel încât pompele. de. con- 
desat să aibă un regim optim de func- 


E: tului prin cádere liberă într-un rezervor | tionare. Aceste centrale termice pot fi 


tului de 2 consumatori la cazane, 

: Pentru instalaţiile de capacități medii 
(inte 0,1 şi 2.MW) și mari. (peste 
2 MW), alimentând ansambluri de 
clădiri și consumatori depártati de cen- 
tala termică, unii dintre aceștia fiind 
amplasați sub nivelul de presiune (NP), 
întoarcerea condensatului ta cazane nu 
se mai poate face direct, prin cădere. 
liberă. Se.aleg: soluţii. corespunzătoare: | 
pentru. colectarea, depozitarea. și" în- 
toarcerea prin. pompáre - a. . conden- 
satului la: cazane. - 

În functie de amplasarea consumato- 
rilor de abur fată de centrala termică şi 
de regimul de funcţionare se folosesc 
soluții practice pentru readucerea con- 
densatului la cazane: 

5 colectare centrafizatá a condensa- 


de condensat și alimentarea cazanelor ! ! proiectate în două variante, nipa cum 
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Fig. 5.4.3. Centrală termică cu rezervor de condensat Intermediar 
deschis şi regulator de nivel: 
- rezervor de condensat deschis; 3 


conductă de abur; 6 - conductă de 


1 - cazan de abur; 2 
deschis; 4 - pompă de condensat; 5 - 


condensat; 7 - clapetă de sens; 8 - condensat de la consumatori; 9 - la. 
consumatori; Fin - regulator de nivel; hg - înălțimea de montare a rezervorul, 


intermediar deschis. 


prin pompare directă sau cu rezervor ` 
intermediar; 


- 'colectarea în rezervoare de con- ` 
densat, pe grupe de consumatori, si 


alimentarea cazanelor: prin pompare; 
- alimentarea cazanelor de abur cu | 


condensat prin pompare în două trepte. : 


5.41. Centrale termice cu un 
Singur rezervor de condensat 


Soluţia se adoptă pentru instalații de : | 


capacitate mică si medie. Asa. cum ; 
indicá fígura 5.4.1, condensatul: este : 
preiuat din rezervorul de coridensat cu : 
ajutorul pompelor şi este introdus in ! 


„Cazan, Fiecare cazan are montat pe : 


conducta ds alimentare cu condensat, 


o clapefá de reţinere care împiedică ; 


. golirea acestuia in perioada când: pom- i 


pa nu funcționează. ۱ 
Dezavantajul acestei instalații constă 
în pornirea și oprirea repetată a pom- 


pelor de condensát, datorită continutu-. 


lui redus de apă transformată în. abur 
în tamburul cazanelor. Intrarea în func- 
tiune a pompelor de condensat este 
comandată de scăderea nivelului apei 
în tambur până la nivelul minim iar 
oprirea acestora, de creşterea nivelului 
apei până la nivelul maxim. De aseme- 
nea, pornirea si oprirea pompelor de 
condesat poate fi comandată de 
nivostatele Na montate pe cazane care 
asigură nivelul minim și maxim al spe! 
din tamburul cazanelor. 

Datorită temperaturii ridicate a con- 
densatului, pompele de condensat se 
montează "inecat" față de rezervorul 
de condensat, pentru a evita fenome- 
nul de cavitatie. Cota de montare „x“ a 
pompelor este în funcție de temperatu- 
ra lichidului (tab. 5.4.1)... . 


Utilizarea unor sisteme de recupe- 


rare a energiei termice din depozitele 
de condensat reduce simţitor diferența 
de cotă „x“, între aspirația pornpei si 


"Instalatii de încălzire “ 


treime din sarcina termică nominală; 


-.„».costul -și condiţiile ‘de garanție 


asigurate de fiscare furnizor, . 

- Numărul de cazane, nez, se stabileşte 
în funcţie de tipul cazanului ales si pu- 
terea nominală a acestuia sau debitul 


de abur: 

E 3600 dez 9 
z= HE Sau وی‎ < (5. a 
unde: 


- Qcreste necesarul energetic care îre- 
buie asigurat de cazanele de abur cu. 
presiune joasá (incálzire, preparare apá 
caldă de consum, tehnologic) [kW]: 

- Qez - sarcina termică nominală a ca- 
zanului ales [kW]; 
- r - căldura latentă de vaporizare la 
presiunea de regim [kJ/kg]; . — ^ 
- Gez - debitul de abur furnizat de" a- 
zan [kg/h]. 


5.4.5. Asigurarea instalațiilor 
de încălzire cu abur 
de presiune joasă 


Cazanele și generatoarele de abur 
moderne sunt prevăzute cu echipa- 
mente de siguranță şi control astfel 


încât limitarea presiunii aburului si pro- 
¦ tectia cazanelor sunt asigurate cu aju- 


torul acestor dispozitive. De cele mai 
multe ori aceste echipamente asigură 
Si protecţia instalaţiei în întregime. 
Există, în exploatare, situații în care re- 
gimul de presiune al instalaţiei poate fi 
diferit de cel al generatorului de abur 
de presiune joasă. În acest caz se uti- 
lizează sisteme de asigurare pentru 
protecţia instalaţiei și a consumatorilor. 

Asigurarea instalațiilor de incálzire cu 


| abur de presiune joasă se face cu dis- 


pozitive speciale de tipul dispozitivului 
de siguranţă hidraulic (DSH) şi a! supa- 
pelor de siguranță. Acestea au rolul de 
a proteja atât cazanele cât și instalaţia 


impotriva unor suprapresiuni, prin des- 


chiderea unei căi de legătură cu at- 
tnosfera. 


dd A‏ سک هگ یشک هک مه سس سا 
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2.5.4.4. Sieger cazanelor : sont 
ERTS 

Numărul de cazane "dno centrală 
termică depinde de sarcina termică ne- 
cesará, de tipul si de puterea termică a 


cazanului ales si de posibilităților locale . 


de amplasare, Noile tipuri de cazane 

cu abur de presiune joasă, propuse de 

furnizori diferiți, au performanțe ener- 
getice superioare, asigurând debite de 
abur mari la dimensiuni relativ reduse. 

Pentru cazanele moderne, furnizorii 
indică, de regulă, puterea termică no- 
minală [KW] şi debitul de abur generat 

(kg/h] (cap. 6.2). Alegerea cazanelor de 

abur de presiune joasă se face având 

în vedere următoarele criterii: 

- necesarul energetic care trebuie 
asigurat de cazane; 

- performanțele energatice nominale 
ale cazanelor (puterea termică no- 
minală, debitul de abur, randamen- 
tul); 

- tipul de combustibil utilizat (lichid, 
gazos, solid}; 

- posibilităţile locale de amplasare a 
cazanelor; 

- numărul de cazane; se recomandă 
ca: 

e până la puteri nominale 0,10 MW 
să se prevadă un singur cazan; 

* pentru puteri termice nominale 

intre 0,10 şi 2,0 MW sa se prevadă 
două cazane, fiecare pentru jumă- 
tate din sarcina termică nominală; 

* pentru puteri termice nominale de 
peste 2,0 MW, precum și în clădiri 
cu destinaţii speciale (spitale, creșe, 
hoteluri etc.) să se prevadă mini- 
mum trei cazane, fiecare pentu o 
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rezervoare de acest tip, in functie de: 
mărimea instalaţiei. 

Centrala termică cu rezervor întăi 
mediar deschis se caracterizează prin 
amplasarea unui rezervor în legatură 
cu atmosfera, deasupra nivelului de 
presiune a instalaţiei. Alimentarea cu 
condensat a cazanelor este asigurată 
continuu, prin cădere liberă din 
rezervorul intermediar sau moderat în 
timp cu ajutorul unui regulator de nivel 
Rn (fig. 5.4.3), în funcţie de nivelul 
minim şi maxim al apei din tamburul 
cazanelor. 


5.4.3. Centrale termice 
cu alimentarea cazanelor 
prin pompare în două trepte 


Soluția (fig. 5.4.4.) se aplică în cazul 
în care unul sau mai multi consumatori 
sunt amplasati sub cota rezervorului de 
colectare a condensatului din centrala 
termicá sau la distante mai mari de 
200 m de acesta. 

Recuperarea condensatului se face 
in prima treaptá, local, prin cádere 
liberă într-un rezervor de colectare a 
condensatului, în zona consumatorilor, 
fiind apoi pompat în rezervorul de de- | 
pozit centralizat al centralei termice de 
unde sunt alimentate cazanele prin 
pompare, în funcție de necesităţi. NU- 
mărul, mărimea și amplasarea rezer- 
voarelor de condensat din prima treap- 
tă depinde de cantitatea de condensat 
şi de posibilitățile de colectare gravita- 
tionalá a acestuia. 


Fig. 5.4.4. Centrală termică alimentată cu 

condensat prin pompare în două trepte: 
1 - cazan; 2 - rezervor de condensat deschis l; 
3 - pompă de condensat treapta |; 4 - rezervor de con- 
densat deschis ll; 5 - pompă de condensat treapta Il; 
6 - condensat de la consumatori; 7 - abur la consuma- 
tori; hı - diferența de înălțime între rezervorul de con- 
densat deşchis | și alimentarea rezervorului de conden- 
sat II; h2 - diferența de înălțime între rezervorul de con- 
densat |! şi apa din tamburul cazanelor. . 


Nr 


Fig. 5.4.5. Montarea dispozitivetor 
de siguranţă hidraulice la cazanele 
de abur cu presiune joasă: 

1 - cazan; 2 - dispozitiv de siguranță 

cu un braţ; 3 - conductă de abur; 
4 - conductă de condensat, 


ia a Mi 


mice ` 


m... m 


a M Prset 


contragréutate,: ÜLIWSGu. اه‎ se 
Fiecare tip de supapá se poate regla 

pe ' domenii ere si ` de aereu 

(cap. 6.6 ^ . 7 Pu 


5.4.6. Rezervoarele: de condeneat 


Sunt depozite cu nivel liber în legă- 
tură cu atmosfera, . ca în figura 5.4.1, 
prevăzute cu capac de vizitare, :con- 
ductá de aerisire, posibilități de golire 
și racorduri pentru: conductele: de: co- 
lectare a condensatului: de: la consu-: 
matori, În instalaţiile mari; rezervoarele: 
de colectare a condensatului - „sunt 
compartimentate. ۰ 

Temperatura apei depozitate. î in re- 
zervoarele de condensat este; în: jur de 
100 *C. Acest fapt impune izolarea ter- 
mică a rezervoarelor de condensat. În 
acelaşi timp depozitul de: condensat 
este o sursă de energie termică recu- . 
perabilá: De aceea, se recomandă, de 
câte ori este posibil; utilizarea conden- 
icter ca agent termic în sisteme de 


preîncălzire sau în sisteme de recupe-  - 


rare a căldurii reziduale. 


Rezervorul de condensat trebuie. să ^s 
| aibă un volum util? 'suficient de mare -= 


| pentru a asigura"o rezervă de apă sia 


bitul de. condensât este: si el variabil. ^'^ i 


; Pentru a răspunde necesităților maxi- . : 
i ; me în funcţionarea cazanelor, volumul : 
rezervoarelor de condensat se calcu- . 


-lează in funcție de debitul maxim ۰ 
condensat rezultat în instalație. Pentru 
instalaţiile de abur cu pomparea con- 
densatului direct în cazane, care repre- 
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i | evita pericolul:rámánerii fără apă a ca- 

Aceste dispozitive au numai ro! de , zanelor. Volumul:-rezervorului de: colec- 
protecție a - echipamentelor -împotriva --4are-a-condensattilui-depind 
i tatea de condensat rezultată de la con- 
sumatori și de timpul de depozitare. În- < 
trucát necesităţile. energetice. ale con- -:>:: 
! sumatorilor- sunt variabile în: timp, de- 


zintă sistemele cel mai des Mitza 


"pozitivului de siguranță hidraulic DSH. 


Acesta are in același timp rolul de pro- 
tectie a cazanului împotriva unor pre- 
siuni peste limita admisă. Dispozitivele 
de siguranță hidraulice standardizate 
prin STAS 3614 sunt construite cu un 
singur brat. 

Montarea dispozitivelor hidraulice se 
face pe fiecare cazan, de regulă, ime- 
diat la iesirea din cazan, pe conducta 


| de abur, ca în figura 5.4.5, sau chiar pe 
. | |, tamburul cazanului, deasupra nivelului 
].de apă. . 


Dispozitivele de siguranță hidraulice | 


|icu un. braţ (fig. 5.4.6) se construiesc 


conform STAS 3614, în trei mărimi, 
pentru următoarele debite de abur; 

- I - până la 500 kg abur/h; 

- II - 500 ... 1000 kg abur/h; 

- 11] - peste. 1000 kg abur/h; 

Caracteristicile constructive — ale 
dispozitivelor hidraulice Sunt date in 


; tabelul 5.4.2, 


Nu este. recomandebll utilizarea, în 


۱ “scopul asigurării instalațiilor de încălzi- ! 
| | re cu abur. de presiune. joasă, a dispo- | 


zitivelor nestandardizate, cum ár fi dis- 


e de siguranjá hidraulice cu 
4 mai multe brate. i 


15452 Ventile de siguranță 


. suprapresiunilor. Ele se montează la | 


cazan pe conducta de abur care iese | 


„din tamburul cazanului, înainte de orice 
|| armáturá de reglare sau închidere, și 
| sunt în număr de cel puţin două. De 


asemenea, ventilele de siguranță se : 
montează pe toate echipamentele în- 
chise (distribuitoare de abur, schimbă- | 
toare de căldură, recipiente sub presiu- t 


. | Î.ne etc h care nu aparțin unor instalații 
„protejate prin DSH. 


Supapele de siguranţă, din punct de 
vedere constructiv, sunt cu arc sau cu 


. موه‎ C 
mp c 
1 * 
- 


DIA fuel 


de siguranță moe: : 
Nivelul presiunii aburului care 3 Dacă 
„de la cazan este limitat cu ajutorul dis- 


Fig. 5.4.6. Dispozitiv de siguranță 

' hidraulic cu'un brat: - IE 
r - conductă principală; 2 - conductá | 
derealimantarey 3 = Tezervor cilindri | F 
da descărcare; 4 - robinet cu cap 


7 = conductă de aerisire; 8 - perete 
despărțitor; H = măritiea braţului 


D - diametrul conductei priricipale; 


realimentare; L' - înălţimea ۰ 


Pine palet în اس شمسا‎ de sșapare, 


"5. 4 5.1 Dispozitë hidr&lióé ^ ERE ELI 


|drept; 5 - pálnié;.6 - mută cu dop; 


*[fung, fi - marimea brațului scurt; 
` [d = diametrul conductei de- 
` "|rezervorului de esapare; - 


-1D = diametrul rezervorului de 
jeşapare, a - înălțimea conductei : 


Tabelul 5.4.2. Caracteristicile constructive ale dis ozitivelor de siguranță hidraulice cu un brat... ۱ 
| سس سس[‎ TO be السس‎ 
ao L 115 [| 120 [| 130 | 140 | 150 | 160 | 379 | 
Hr pae | :mo | 22m 8500-2400 4 400 -8500| 6600 | 7700. 
[h |650 | 920 | 1190 | 1790 [| 2380 | 2980 | 3570 | 4170 | 
[bı | 220 | 240. | 260 | 300 | 330 | sso | 390 | 410. | 
LL isoo | 350 | 380 | 4oo | 450 | 470 | soo | 500 | 
70x35. 


Mărimea 


i (500 kg/h abur) 


ا ی 2 رس ek‏ 
H 11200 | 1700 | 2200 | 3300 | 4400 | 5500 | 0 7 700‏ 
| 4190 | 3590 | 2990 | 2390 | 1800 | 1200 | 920 | 650 | 
| 400 | 360 | 320 | 280 | 


II (500...1000 kg/h abur) 


rd | 
LE rao T 1700 T 2200 T $3 | 4 400 eso [ $8098 E | 
xh 650 — | 3540 | 4140 | 


+ سے 


ălzire ^ 


LA en 
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titate de abur nu se poate transforma 
integral în condensat la nivelul echipa- 
mentelor sau al corpurilor de încălzire. 
Pentru a împiedica pătrunderea abu- 
rului în conductele de colectare a con- 
densatului, se montează dispozitive 
speciale, pe conductele de evacuare a 
condensatului de !a consuimători. 
Aceste aparate se fabrică în două! va- 
riante constructive diferite: 
- separator termodinamic de elimina- 
re condensat; 
- oală de evacuare condensat cu 
plutitor. 


5.4.7.1 Separator termodinamic 
de eliminat condensat 2 
Acesta se utilizează pentru evácua- 
rea condensatului din aparate, echipa- 
mente si corpuri de incálzire alimentate 
cu abur de presiune medie şi joasă. 
Alegerea acestor dispozitive se face 
în funcţie de diferenţa de presiune a 
aburului ja intrare si a condensatului la 
ieșirea din echipament Ap și a debitu- 


lui de condensat evacuat Gc. În Româ-. 


nia se fabrică două tipuri de astfel de 
aparate: la IAMC Otopeni (fig. 5.4.7) 
având caracteristicile constructive pre- 
۱ cizate în tabelul 5.4.3 او‎ ۵ 


ispozitivului-în-figura——— 


۰ 
ro eta 


aceste' aparate au avantajul că pot- 


5 4.8, şi la IAFO Zalău (fig. 5.4.9) având 
caracteristicile tehnice data în tabelul 
i 5.4.4 şi nomograma de alegere 1 în figu- 
ra 5.4.10. 


5.4.7.2 Oale de evacuat condensat 
cu plutitor . 

Dispozitivele au același rol privind 
evacuarea condensatului ca sí separa- 
torui termodinamic și se utilizează atât 
în instalații cu abur de presiune joasă 
căt şi la presiune medie. 


Datorită principiului constructiv, 


funcționa în instalații de abur cu supra- 
presiuni mici, fiind în mod special utili- 
zate în instalaţiile cu abur de presiune 
joasă. Ele se montează pe cât posibil 
într-un by-pass, ca în figura 5.4.1. 

În România se fabrică oale de eva- 
cuare condensat la IAFO Zalău (fig. 
5.4.11). 

Caracteristicile constructive ale 
acestor aparate sunt date în tabelul 
5.4.5, iar nomograma de alegere este 
cea din figura 5.4.12. Alegerea oalelor 


inum مف‎ mată ra a 


— p - densitatea condensatului la Be datorită regimului variabii al consumu- 


| lui de energie termică, o anumită can- 


peratura de depozitare [kg/m3]; .. 

- ۲ - căldura latentă de vaporizare la 

presiunea de regim [kJ/kg]; —— 

Z - timpul de depozitare a condensatu- 

lui (h]; Z = 0,5...1 h, pentru instalaţii 

mari si Z = 2 h, pentru instalații mici. 
Rezervoarele de condensat sunt de 


-} formă paralelipipedicá având caracte- 


ristici geometrice diferite în funcţie de 
furnizor. Forma acestora se va alege în 
funcție de posibilitățile de amplasare. 


5.4.7. Dispozitive 
pentru separarea condensatului 


În timpul funcționării instalațiitor ali- 
mentate cu abur de presiune joasă, 


Fig. 5.4.9. Separator termodinamic 
pentru evacuare condensat, 
1AFO ۰ 


051 23 57 10 20 40 70 
Diferenţa de presiune, Ap [bar] 
Fig. 5.4.10. Nomogramá pentru 
alegerea separatorului termodinamic 
pentru evacuare condensat, 
IAFO Zalău: 
Da - diametrul nominal, 


Tabelul 5.4.4, Caracteristicile tehnice 
ale separatorului de condensat, 
IAFO Zatău 
Dn LI Hol He | D | 
| 10 | 145 | 87 ۱ 48 | 15 | 
| 12 | 445 | 90 | 52 | 17 | 


| 15 | 178 | 107 | 58 | 20, | 


(220 | 125 | 62 | 26 | 
25.1 250 | 140| 70 | $31 | 


; Tabelul 5.4.5. Caracteristicile constructive 
ale oalei de evacuare condensat cu plutitor 
را‎ Ai e ee 


lh je | 
| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] 


47,200 


[100 | 165 | 245 | 180 [8 x M16 E EE BENE | 


cem mmer — —— ——— a س‎ 


volumul rezervorului de condensat se 
calculează cu relaţia: 

Vac =3600 Ser. 2t fm] (5.4.2) 
unde: 

- Qcr este sarcina termică nominală a 
cazanelor de abur de presiune joasă 
din - centrala termică [kW]; 


p SEI SM 


Fig. 5.4.7. Separator termodinamic 
pentru evacuare condensat, 
- IAMC Otopeni: 
1 - dop; 2 - element filtrant; 
3, 5, 7 - garnituri; 4 - corp separa- 
tor; 6 - scaun ventil; 8 - ventil; 


Debit de condensat Gc[kg/h] 


2 3 458 8910 20 40. 
Diferenţa de presiune Ap[bar] 

- Fig. 5.4.8. Nomogramá pentru 
alegerea separatorului termodinamic 
pentru evacuare condensat, 
IAMC Otopeni: 

Dn - diametrui nominal. 


Tabeiul 5.4.3. Caracteristicile tehnice 
ale separatorului de condensat, 
1AMC Otopeni 
Dn [| L T H | d [Masa netă 
[imm] | imm] | [mm]! imm] | [ka] ۱ 


38 | 
| 20 | 150 | 64 | 105| 40 | 
|25 | 160 | 79 | 15] 58 | 
GE HESS -5 e 140 ای‎ 88 


E MR er 


Ad ۱‏ سوت 


unde: =. "= | conducte f,“ dinire ‘rezervorul: de 
- = fig este înălțimea qocdazies másu- | condensat +. pompă - cazane și curba : 
rată ca diferență de cotă între nivelul | caracteristică a pompei alese "P (fig. i 
minim al apei din rezervorul de con- | 5.4.13). Teoretic, pompa de condensat i 
densat st nivelul maxim al apei din ca- | trebuie sá asigure coordonatele Ger si 
zanul de abur, [Paj; Hor ale punctului caracteristic Fr de pe 
- Hez - presiunea din cazan [Pa]; curba caracteristică f, astfel încât să ۱ 
- Z(R4 + Z) - suma pierderilor. de | fie acoperite pierderile de sarcină de - i 
sarcină pe conducta de transport a | pe traseul de conducte si debitul de 
condensatului de la rezervorul de con- | condensat calculat, 
densat la cazan {Pa]; Pentru siguranța. funcționării, în in- 
- hs - înălțimea suplimentară; pentru | stalatille de capacități medii si. mari, se 1 
siguranța alimentării cu apă a cazane- | montează două „pompe. de condensat, | 
lor (Pa). în paralel, una în funcțiune şi una de de 
Punctul de نم‎ arê a pompei de i rezervă. i 


condensat Fa, rezultă din intersecţia n 
curbelor caracteristice ale reţelei de 


. 5.4.9. Distribuitorul de abur 


Permite repartizarea debitelor | necesa- | 
re de agent termic spre consumatori, 
diferiti ca amplasament şi necesar ener- ` - 


| |. S3 = getic. Distribuitorul de abur este echipat, . " 
EC. cu. Stuturi. de racordare prevăzute cu 
Sf] - 
N 
N ; 
| 
E N 
T DE | 
EE E zz A - | 
ENS HR ۳ 
N رر‎ : 
X 
| 
Fig. 5.4.11. Oalá cu plutitor pentru | a : 
e | Lec 
A PM Hus venti. BON P i i| Fig. ۰ Stabilirea punctului de 
| funcţionare a pompei de condensat i 
; jîn varianta pompárii direct în cazan: 3 
HEH BEE | [P - curba caracteristică a pompei; j 
Bur | R - curba caracteristică a rețelei . 2d 
ENE ZZ | i feonducteior de condensat: . - | 
tii Fa - punctul de funcționare a pompei 
2 TEC de condensat, Fr - punctul teoretic- 3 
T NEA caracteristic al rețelei; G - debitul.de E 
HEA i condensat; H- ree de pompare. i 
Ai | D 
E amy iri A جح : سگرن‎ | 
AE LA ۱ 
ES | 
9 / ILI DAT | 
E A ۱ 
c [ Po titi i 
E o | 
5 RP: ZAN AANI ai [if] H 
5 VFADICIRFAB BS" LI dia: 4 i 
£i ATAPA IDAD ia 001] i 
3 Ku SABE AEA "4$"; KI | 
* Bii. 3 هه ار‎ | 
& 800 ما‎ ۱ Lt | 
eZ ETL TL Fig. 5.4.14. Distribuitor de abur: i 
i TR 1 - corpul distribuitorului; 2 - puncte ۳ | 
de sprijin; 3 - ventile; 4 - oală de "| ` / 
PI condensat; 5 - manometru; 6 - racord, | 
0,3102 0,51 2 3 5 10 0 7 - la rezervorul de condensat | 
, Diferența de preshine ap[bar] - lungimea distribuitorului, 
Fig. 5.4.12. Nomogramáà pentru do - diametrul distribuitorului; 
-alegerea-oaiei de evacüare - . | | | daj - diametrul roților de manevră ale 
: “condensat cu plutitor: ventilelor de închidere; 
Da - diametrul nominal, H - 1500 mm de la nivelul de lucru. 
` i 
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de Vai a ی‎ $e face în 
aceleași condiții ca si pentru separa- 
toarele termodinamice, adică în funcţie 
de debitul de condensat evacuat Gc și 
de diferenţa de presiune Ap între intra- 
rea aburului în dispozitiv și evacuarea 
condensatului. 


5.4.8. Alegerea pompelor 
. de condensat 


. dn stațiile. care * "utilzpazá aburul de 
presiune joasă, cu: întoarcerea conden- 
satului prin pompare, pompele de con- 
densat se aleg în funcţie de parametrii 
si regimul de funcționare ai instalaţiei. 
Astfel, debitul pompei de condensat, 
Gp, se calculează în funcţie de debitul 
de condensat format în instalaţie. și de- 
pozitat în rezervorul de condensat; se 
verifică în raport cu, numărul maxim de 

„. cicluri. porniri-opriri. al pompei. În cazul. 
i „„Pompării: condensatiului. direct în-cazan, 
se recomandá'ca debitul pompei să fie 
de două ori mai mère decât debitul de | 
condensat: format î în Mn d 


&- 229r [m mS] (5.4.3) 


unde márimile au aceleasi seranifi catii 
ca: în relația 5.4.2. . 
۱3 pompele de alimentare a 


pentru protecţia. motorului pompei de 


condensat, în general, se acceptă con- ; 
ditia ca timpul tr de funcționare a pom- : 
pei să fie egal cu timpul. vs de stationa- : 
re şi numărul de porniri, - opriri otar ` 


(Nero) să nu fie mai mare de t2. 


11 
—— 23600. 
DOES 
si 3 gelu. 


PVG? 


X ra 


dnde. mărimile au semnificaţiile definite ` 


anterior şi. se exprimă în unități Sl. De- 
bitul pompei, Gp, este dat în [kg/s]. 


Acest calcul este :teoretic acoperitor, ` 


având în vedere condiţiile de solicitare ` 
continuă, la parametrii normali ai insta- ; 


latiei alimentate cu abur de presiune 


joasă. În practică, consumurile energe- : 
tice fiind variabile, pornirea si oprirea ` 
pompelor de condensat se face auto- ۰ 


„mat, în funcţie de. nivelul apei din ca- 
zanele de abur. Pentru a calcula inálti- 
mea de pompare a pompelor de con- 


densat trebuie avut în vedere faptul că | 


acestea funcţionează într-un circuit , 
deschis, limitat de două presiuni dife- | 
rite, presiunea atmosferică si presiunea 
din cazane. Pompa aspiră din rezervo- 
ru! de condensat aflat la presiunea 
atmosferică si refulează în cazanele de 
abur aflate în suprapresiune (fig. 5.4.1). 
În acest caz, înăliirisa de pompare Hp 
se calculează cu relaţia: 

Ho= hg + [Hez + FI + 2)] + hs [Pa] (5.4.5) 


...... &azanelor funcţionează 


culeazá în funcţie de diametrele روت‎ als 
roților de manevră a robinetelor monta- 
te pe ștuțurile racordate ia distribuitor, 
de distanţa dintre acestea și numărul 
racordurilor n, (fig. 5.4.14). ^. 


Lo-Yda*i00-(n-1) [mm] (54.7) 
5 ; 


5.4.10. Dimensionarea ۱ 
conductelor de abur £ 
$i condensat din centrata termică 


Stabilirea diametrelor conductelor de 
abur din centrala termică se face ca si 
pentru instalațiile interioare, în funcție 
de sarcinile termice transportate de 
abur pe tronsoane şi de limita maximă 
a vitezelor, indicată în tabelul 4.3.4, 
utilizând tabelele generale ale plerderi- 
lor de sarcină liniare pentru conducte- 
le de abur (tab. 4.3.2) 

Dimensionarea conductelor de con- 
| densat ín instalaţiile cu întoarcerea 
j condensatului prin pompare se face 
i având în vedere că aceste conducte 
! transportă apă caldă la secțiune plină. 
; Metodologia de calcul este aceeaşi cu 
i cea privind dimensionarea conductelor 
! în instalațiile de încălzire cu apă caldă, 

considerând debitul masic transportat 
i. între rezervorul de condensat și cazane ——— 
| ca fiind egal cu debitul pompei de con-. 
| densat, iar viteza ve< 1,5 m/s. 
: Pentru determinarea pierderilor -de 
+ sarcină liniare unitare R se poate utili- 
i za nomograma din figura 5.4.15. 
i 


Lungimea "disiribultorulul Lo se ca 
| 
| 
l 
| 
| 


i. 5.4.11. Tratarea apei de adaos 

۱ Având in vedere temperaturile de re- 

| girn ridicate (peste 100 °C), la care de- 

| punerile de carbonati de calciu si mag- 

; neziu din apă sunt importante, punerea 

în funcţiune a unei instalații alimentate 

cu abur se face prin umplerea cazane- 

| lor cu apă tratată. Pe parcursul functio- 
nării instalaţiei se produc pierderi de 

| abur și de condensat care trebuie 

| compensate printr-o cantitate de apă 

| echivalentă introdusă in sistem, de 

| regulă, prin rezervorul de condensat. ` 


Din acest motiv instalaţiile care functio- 
| nează cu abur trebuie racordate la un 
| Sistem de tratare și alimentare cu apă 
| de adaos (cap. 5.3). Acesta poate a- 

partine centralei termice de abur sau 
poate fi asociat stațiilor de dedurizare şi 
tratare a apei, de capacități mari care 
alimentează mai mulți beneficiari, cen- 
tra-le termice de apă caldă sau abur. 


5.4.12. Organizarea spaţiului 
în centrala termică 


Amplasarea echipamentelor pentru 
prepararea și distribuirea aburului .de 


m a me RR mar ere amr 


B Qer E 
(lp= 2 [2 - TON t3 
D RPE Vec A 3 P [m] E (5.4.6) 


unde: درم‎ 

- Qer este sarcina termicá transpor- 
tată de abur în distribuitor [kW]; 

-r - căldura latentă de vaporizare la 
presiunea de regim [kJ/kg]; 

—p - densitatea aburului la presiunea 
$i temperatura de regim [kg/m]; 

- Vec - viteza economică în distribui- 
tor, cu valori indicate între 6 si 10 m/s. 
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0,2 


de închidere; pentu montarea“‏ او 


`` aparatelor de măsură si control pentru 
racordarea dispozitivelor de separare si 
evacuare a,condensatului (fig. 5.4.14). 
۴۱ se izolează termic cu vată de sticlă, 
vată minerală sau cochilii din polistiren 
în grosime de 40...50 mm 
Diametrul distribuitorului de abur do 
se calculează în funcţie de debitul de 
abur care intră în distribuitor și o viteză 
economică, cu relația: 


IK 


[XX 


Debitul de apă, Gh [kg/h] 


20 L5 VL LO ai 
n» ca 


0,005 0,02 005 1 


Pierderea liniară de sarcină Rx 100 (Pa/m] 


Fig. 5.4.15. Nomogramá pentru calculu! pierderilor de sarcină liniare 
la conductele de condensat cu circulaţia prin pompare. 


| Fig. 5.4.16. Schema centralei termice cu abur de 
presiune joasă (exemplul de calcul 4), 
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Recalcularea diametrelor 


G- 2. xai stt 


i: Distanjele între echipámente şi apa- 


rate trebuie să respecte indicațiile fur- 
nizorilor, să ţină cont de gabaritul 
acestora și de spațiul necesar monțării, 
exploatării și întreținerii acestora. Este 
recomandabil ca echipamentele care 
aparţin aceluiaşi sistem să fie grupate 
în aceeași zonă a centralei termice 
pentru ca traseul conductelor. să fie cât 
mai scurt, pierderile energetice cât mai 
mici si posibilitățile de supraveghere si 
întreţinere cât mai eficiente. 


Exemplul de calcul 4 

Se consideră schema unei centrale 
termice de preparare a aburului de 
presiune joasă, cu întoarcerea conden- 
satului prin pompare directă în cazane, 
ca în figura 5.4.16. Se cunosc: 

- debitul de căldură furnizat de fieca- 
re cazan: Qez = 0,8 MW; - lungimile 
tronsoanelor conductelor de abur şi 
condensat: Lt = 2,0 m; Losa = Le = 
L7 = 4,0 m; La = 10,0 m; Ls- 16,5 m; 
Ls = 3,2.m; - suprapresiunea de regim 
a aburului ia cazane: Hez = 0,4 bar; - 
se consideră că disponibilul de presiu- 
ne pentru acoperirea pierderilor de sar- 
cină pe conductele de condensat este 
de He = 10000 Pa. 

Se cere dimensionarea, echipamente- | 
lor si a conductelor de abur si conden- | 


Rezolvare 
*- diametrul distribuitorului de abur 


np ra 
2410 — 
= 2 314-083-2230-8 08322308 Sem 


în . care: - densitatea “apurik 
0,83 kg/m3; căldura latentă de 
vaporizare ır = 2230 ۱/9: ۵2 
aburului în distribuitor- vec = 8,0: ۰ 

e volumul rezervorului de condensat 


Vac 6002 z- 


M tF S. 
ی 4 2230 و3000‎ 
în care: - timpul de depozitare a con-: 
densatului Z = 45 min = 3/4.h; - den-' 
sitatea condensatului pe = 958 ۵۰ 
e debitul pompei de condensat 


- pab. = 


—M‏ تست انت یقت سے و و 


presiune joasă se poate face într-un 
spaţiu „special pregătit, într-o centrală 
termică care prepară apă caldă 8 
agent termic primar sau într-o centrală 
termică cu parametri ridicaţi (apă 
fierbinte sau abur de presiune medie). 

În organizarea generală a spațiului 
interior se tine seama de criteriile eco- 
nornice, funcţionale si estetice respec- 

. tand condiţiile impuse de furnizorii de 
echipamente. și de Normele de Protec- 
tie. a. Muncii şi Pază contra Incendiilor 
(cap. 5.3). 

În mod special, la amplasarea echipa- 
menteior centralelor termice de abur de 
presiune joasă trebuie acordată o aten- 
tie deosebită următoarelor elemente: 

. =; asigurarea pantelor de montare a 

„conductelor de transport abur; : 

- asigurarea. pantelor conductelor de 
colectare 7 a NOE. 

-luj oc 

-. * Cota. de amplasare a. rezervoarelor 

de- condensat în raport: cu cel mai jos: 

piasat. consumator; ; ,. . 

. = amplasarea distribuitorului de abur 
-în apropierea: rezervorului de. conden- 
sat pentu. a asigura evacuarea: con- 
densatului format prin răcire; : . 

- cota de montare a pompelor de 
condensat .in- raport cu rezervorul de 
depozitare. a condensatului; 
pozitivelor de siguranță hidraulică 
(DSH), la cazane si în centrală. termică, 

- astfel încât acestea, în funcționare, să 
nu afecteze siguranța personalului de 
întreținere. În mod obligatoriu, conduc- 

„ta de aerisire a DSH va avea evacuarea 
în exteriorul centralei termice, de regu- 

lá, peste acoperișul acesteia, pentru ca i 
aburul eliminat în caz de suprapresiune. | 

. 5 nu intre in zona de با‎ sau de tre- 

- Cere; ıi. s 

E “dispozitivele de sigurantá hidraulică 

se pot. monta lângă fiecare cazan de 

abur sau pot- fi grupate în apropierea 


acestora, pe peretele centralei termice; |. 


- amplasarea conductelor, în mod 


special cele de colectare a condensa- |: 


tului, nu trebuie să împiedice circulația 
liberă în interiorul centralei termice; 

- montarea -armăturilor de închidere 
şi reglare la. o cotă corespunzătoare 
accesului ṣì- utilizării acestora şi ampla- 
sarea echipamentelor de măsură sí 
control ia cote care permit citirea او‎ 
preluarea datelor, 


Calculul definitiv 


1740 | 2 140| 0 


Tabelul 5.4.6. Calculul de dimensionare al conductelor de abur 
din exemplul de calcul 4 


` 
* 
3 
5 
" 


eTe dd Il EA Dă MAR: k2) 
[KW] | [ms] [mm] jtm]|[Pa/m]|tPa]] - | [Pal | (Pai | [Pa] | 

L—1 eoo] 36 | i1590x5]2 | 40 | 8029] 149 | 829 | 829 | 
| .2.. 1600 |.27,5]-273 x.8-|-4-|-.-16-- | -64-| 1.5 |-351 | 415]. 1244 j 
3 |moo| ss 28x8 | 4] 22 | 86| 15 608 | 676| 1920. 
| 4 jJe400| 45 j245 x 7,5| 191 40 | 


Nr. crt | Calculul preliminar 


AWO 


Tm 
1 


à ۰‏ ی 
SR ssepe cem anam‏ 


'bustibilul, cu sau fără stecare, si de a- 


t arde în focarul cazanelor cu ajutorul 
arzátoarelor. La majoritatea centralelor 
termice moderne se utilizează combus- 
tibilii gazoși şi lichizi, mai puțin, cei 
solizi deoarece aceștia din urmă se 
găsesc sub formă de lignit, lemn sau 
brichete de cărbuni. 


5.5.1. Proprietăţile fizicochimice . 
ale combustibililor 


La prepararea agenților termici pen- 
tru nevoi gospodărești precum şi pen- 
tru nevoi tehnologice, în cazan, se ard 
combustibilii gazoși, lichizi și solizi. 


5.5.1.1 Combustibili gazoşi 

Sunt definiti de STAS 3371 (tab. 
5.5.1); ei sunt combustibili naturali de 
zăcământ, practic, metan curat ames- 
tecat într-o proporție mică cu gaze de 
sondă și gaze de rafinărie (din care s- 
au extras hidrocarburile de tip propan 
și butan). 

Pentru calculul pararnetrilor ventila- 
torului de insufíare a aerului în arzător 
şi pentru calculul conductelor de asr 

| este necesar să se determine debitul 
| de aer necesar. 

lDa=V-B [mi/s) (5.5.1) 
i unde V este volumul unitar de aer ne- 


-j cesar-arderii, [mimi combustibil]; —-.—.—— 


: B - debitul de combustibil gazos [m/s]. 

În cazul general, combustibilul gazos 
j poate avea în compoziţie: componente 
| combustibile (CHa, C2H6, Coa, 2۵۳0, 


i 


H, H25, CO), componente inerte (CO», 
N) şi comburant Oz. 

Volumul unitar de aer necesar arderii 
stoichiometrice Vo este dat de relaţia: 
Vo = 0,004764(0,5-CO + 0,5-H2 + 
۱ + 1,5H25 + 2:CHa + 3,5-CaHs + 

+ 5-CaHs + 6,5-CaH10- O2) 

[ms/mij (5.5.2) 
unde simbolurile chimice reprezintă 
participatii volumetrice procentuale ale 
componentelor respective în combusti- 
bil (la componeniele care lipsesc în 
compoziție se introduce valoarea 0) iar 
unitatea mi, are semnificaţia de metru 
cub normal de combustibil. 

Arderea reală se face cu un coefi- 
cient de exces de aer a definit ca ra- 
portul dintre aerul real introdus in pro- 
cesul de ardere V (m?/mî] si aerul 
stoichiometric necesar Vo [mimm]. 

Coeficientul de exces de aer este o 
importantă caracteristică economică 
a arderii deoarece la excese mari de 
aer se măresc pierderile de căldură 
prin evacuarea gazelor din cazan iar 
ia excese prea mici de aer, omogeni- 
zarea imperfectă dintre combustibil și 
aer duce la apariţia unei arderi incom- 
plete, manifestată prin prezența nee- 
conomică de CO în gazele de eva- 
cuare, 


ure 


Ts S orb atat 


E :Capitolul 5: Centrale termică | as 


sarcina | termicá a a fie cărui cazan 5 şi con- 


. sideránd că' cele trei cazane lucrează 


simultan, 7 . 
Asifel, se obtine Pob 8,0 mh, 
Gs = 5,4 mîh, G7 = Ga = 27 m?/h. Se 


recomandá ی‎ une conducte - 
colector pentru cele trei cazane, adicá 
tronsoanele 6 şi 7 să aibă același dia- 
metru. Alegând presiunea disponibilă 
Hc = 10000 Pa, diametrele preliminare 
se stabilesc în funcție de debit si pier- 
derea de sarciná liniará unitará medie, 
calculată cu relaţia: 


Rs- ü- a .(-033)10000 _ =242 Pa Pa 
Ži 27,7 


in care; dine conductelor de con- 
densat >= 27,7 m; cotă parte a pier- 
derilor de sarcină locale a = 0,33. 

Se face calculul de verificare (tab. 
5.4.7), stabilind pierderile de sarcină pe 
fiecare troson, utilizând nomograma 
5.4.15 si tabelul 4.2.3, de la dimensio- 
narea conductelor de apă caldă, astfel 
încât 2/۱ + Z)sezs > 10000 Pa. 


5.5. Gospodăria 
de combustibil 


Este parte integrantă din centrala 


m a a‏ عمس س رد 


e înălțimea de pompare 3 
He + [H+ XR 2([ + - B 
765000 + ]40 000+ 10 000[+20000 = 
2135000 Pa < 135 kPa 


n Care: hg = 65000 Pa; presiunea abu- 
“ului în cazan Hez = 40000 Pa; pierde- 
“ea de sarcină pe traseul conductelor 
je condensat (A! + Z) = 10000 Pa; 
náitimea suplimentară de siguranță 
hs = 20000 Pa. 

Se alege o pompă având debitul de 
8 m$/n si o înălțime de pompare de 
135 KPa. În instalaţie se prevăd două 
pompe având aceleași caracteristici, 
una fiind de rezervă. 

۰ dimensionarea conductelor de abur 
din centrala termică se face utilizând 
metodologia de calcul prezentată în 
capitolul 4.3. În funcție de debitele de 
căldură transportate pe tronsoanele 1, 
2, 3 si 4 si vitezele economice limitate 
cu valorile indicate în tabelul 4.3.4, se 
stabilesc diametrele conductelor de a- 
bur și se calculează pierderile de sarci- 
ná utilizând tabelele 4.3.2 si 4.3.3. Cal- 
culele sunt centralizate în tabelul 5.4.6. 

e dimensionarea conductelor de 
condensat se face stabilind debitele de 
condensat pe tronsoanele 5, 6, 7 si 8, 


tinând seama de debitul pompei, de ! termică având rolul de a prelua com- 


azosi 
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115000 
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Tabelul 5.5.2. Caracteristici fizicochimice ale combustibilului lichid usor (CLU 
3 


p 90 _‏ لس 


Me e [wear 
aae ma [o1 | 05 [os | 95 | 

| شوج‎ [%1 mag —— — |oos | oa | 91 | 02 | 
su (ma) Jos | 19 | 29 | 20 | 
Pita de coca e1 DRE UN RR RN RE UN 
| Putere calorică intericară Kl] (min) [41800 | 40550 | 40350 | 39100 | 


— aparu 5.5.1. Caracteristici fizicochimice ale combustibililor 


Gaz metan | Gaz natural | Gaz petrolie 
lichefiat 


Mărimea fizică 

şi unitatea de másurá 
Temperatura minimă de aprin- 
dere în amestec cu aerul [*C] 
Limita de amestec cu aerul 


Temperatura teoretică 
de ardere [°C] 
Puterea 0۵۱075 


4 


- Hi [KJ/rii] 


Tip 
Densitate la 20 °C (max) [ka/m?] 
Viscozitate E la 20 °C (max) 

la 50 °C (max) 
la 80 ?C (max) 
Punct de congelare [°C] (max 


unde Vg este volumul unitar [mîğykg - 


(6518) 


Vs = Vgo + (a - 1) Vo imko] px 19). ; 


A 


tempe M 4‏ دب یم ومع 


puterea caloricá inferioară 3 18800 | 16600 14500 12300 10300] 8120 | 


| tiiare. Are toate Caracteristicile motorinei "T zu» D, 0333- s e UG 9 m 5.12) 


?' La “componentele "care ‘lipsesc ` în 
compoziţie se introduce valoarea D. - 

. Arderea reală ‘se face luându-se în 
considerare coeficienții de exces de 
aer a cu valori cuprinse între 1,1 si 1,2. 

Debitul de gaze de ardere produs de 
arzător: 

Dg.= و۷‎ ۰ B [mis] 


pentru motoarele Diesel, în "particular, 
aceea că, având viscozitate redusă, 
poate fi pulverizată fin la temperatura 
ambiantă obișnuită din centrala termică. 
Pentru calcului parametrilor ventila- 
torului de insuflare a aerului în arzător 
și pentru caiculul conductelor de aer 
este necesar.sá se determine debitul 
de. aer necesar arderii: 
Da= ۷ ۰5 [mis] (5.5.1) 
! unde. V este volumul unitar. (m$/kg 
combustibil] de aer. necesar arderii; 
B - debitul de combustibil lichid, [kg/s]. 
În cazul general, combustibilul poate 


(5.5.13) 


combustibi! lichid) de gaze rezultate din 
arderea combustibilului lichid. 

Volumele de gaze de-ardere pe com- 
ponente sunt: 
Vco, = 0,01866 ۰ C [mi/kg] (5.5.14) 
Vso, = 0,006998 -N [mi/kg] (5.5.15) 
VN; = 0,79- Vo + 0,008-N [mika] (5.5.16) 
Vro = (9-H+W)/80,4 + ۱ 

+ 0,016-Vo. [miykg] (5.5.17). 

Rezultà volumul ha gaze stoichiome-. . 
W, A) si comburant O. Conventional, | trie: . . . 
se notează cu W conținutul de H20 şi | Vgo = Voos. + Vsos + 
cu-A continutul de cenuşă. | + Viet Vico: [mivkg] 


mente în care simbolurile reprezintă 
participaţii gravimetrice, în unitataea de 
combustibil [kg]: componente combus- 


Volumul de aer unitar necesar arderii ! | si volumul real de gaze de ardere pa: 
stoichiometrice Vo este dat de relația: 
Voz 0,0889.C- + 0,0333. + 0, 265H - 


unitatea de combustibil: 


__Tabeiul 5.5.3. Caracteristici fizico-chimice ale temnelor 


Tomea t — [6| 


2 rasa. organică 


cenuşa la masa uscată. - IES EI 


- lemn verde 


الآ 
uscat artificial LO | | ll. |‏ 
ü I o | 10 [| 20 [| 30 | 40 | 50 |‏ 


. Tabelul 5.5.4, Cărbuni - comp x I careterietici c T 


ao t REOR ETT M RR RR 
| Rovinari | 410 | 405 |12..15|6590..7120| 960 [1195| 1295 | 
Anina 90 | 540 | 17 | 1340. | | | /—| 


Filipesti | 285 | 410 | 25 | 8872 1027 | 1110 | 1160 
| Soinga — | 36,1 | 400 | 25۰.1 8560 | | [| | 
| Coměnesti | 115 | 46,5 | 23 AECE 1181 


Dimensiuni - lungime . 


23.25 | 30.32 
6] * 175.21 | 86..98,5 


TE mem 


۲ - umiditate [96]. 


ت - 


Tidi [| 24700...26 700 23600... 26 00 7200...17 600 


.tibile (C, H, S), componente inerte. (N, 


umsmee m mesa ıê بل اساسا‎ 


dé Încălzire i‏ هه( 


EE uzuali a ai excesului de aer 
sunt: EE 
- plu arzătoare cu aer insuflat u 
211-12 j : 
- pentu arzătoare cu aer autoaspirat 
= 1,2 - 1,4 
Pentru calcului parametrilor coșului 
de evacuare a gazelor de ardere, even- 
tual al exhaustarului ca şi. pentru calcu- .: 
lul canalelor de gaze de ardere este į 
necesar sá se:determine debitul de ga- i 


".» e de ardere.produs de arzător: ۰ 


Djs و۷‎ ۰.8 [mis] ۰ (5.5.3) ` 


unde Vg este. volumul unitar [rînd] | 


"avea în compoziţie următoarele: ele- 


. -şi volumul real al. gazelor de ardere pe . 


combustibil gazos] de gaze rezultate din 
arderea combustibilului gazos. 

În arderea corectă gazele de ardere 
au în compoziție COz, 502, H20, Na și 
„aerul în exces (a ~ 1) Vo. 

. Volumul:de CO este nesemnificativ la 
concentrații maxime uzuale de 100 ppm 


. în gazele de ardere. 

-= Volumul gazelor de BLOSS, pr: com- 

-o ponente; este: . SD 
Vcà = = 0,014CO2 + co. + CH. + 

۱ Uo. -GQ2He + 3-CsHa + 4-C4H0) ۰ 


l mR mg] (5.54) - 
` Veo; &-0,014H2S) [mimi e] — (5.5.5) 
Vne = 0,79-Va + 0,012 
` [m/m c] (5.5.6) 


, + S-CoHe + 4-CaHa + 5۰04۳4۱0 + 


PDE O a A 5.7) 


Rezuită volumul de gaze stoichiome-. 
tic: . 
Va = Vene + Vaca + Vie + Vreo 
[mrî c] (5.5.8) 
unitatea de combustibil: : 
Va = =. Vga + (a - 1) Ve (mâ/mă c] (5.5.9) 


Deoarece compoziţia combustibilului : 


gazos وگ‎ abate uneori de la prevederile 


` standardizate este bine să se recalcu- 
.leze puterea. calorică inferioară. Hi în 


funcție de compoziţia efectivă determi 


. E natà în laborator. 
` Hi='126,4-CO + 107,9:Ha + 229۰۳26 + 


+ 358*0۳۷4 + 673,3-CzHs + 912,4-CaHs 
+.1184-CaHo [kW/m c]. (5.5.10) 


5.5.1.2 Combustibili lichizi 
Sunt utilizaţi [a arzátoarele de putere 


„mică si medie și se împart în mai multe 


categoiii, după caracteristicile fizico- 
chimice. 
Astfel, din această categorie face 


parte combustibilul lichid ușor (CLU) : 


STAS 54 (tab. 5.5.2) obținut din reziduri 
provenite de la distilarea țițeiului si din 
amestecarea acestora cu fracțiuni de 
distilare. Are o viscozitate mare și nu 
poate fi pulverizat decât după o prein- 
călzire la 50...90 °C, după calitatea lui. 

După STAS 54-78, CLU se poate li- 
“vra în 4 calități cu caracteristicile pre- 
zentate în tabelul 5.5.2. _ 

Combustibilul lichid M, STAS 177, 
este o motorină cu fractie largă de dis- 


(5 Vio = 001 + H2S + 2-CHe + 


E 
4 x 


Eae. ۳ a E 
005121۳86 - 
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: E le LN NA 
latii de 


a 
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tea de aprovizionare locală și costul re- 
lativ scăzut fac economică utilizarea ` 
lor. Prin calităţile sale de ardere: aprin- 
dere ușoară, datorită conţinutului mara 
de volatile, lipsa sulfului care asigură o 
ardere nepoluantă şi faptul că resturile 
de ardere (cenuşa) sunt foarte puţine, 
lemnele sunt un combustibil de bună 
calitate pentru cazanele mici, ` 
Principalele caracteristici ale lemne- 
lor pentru combustibil sunt date în ta- 
belul 5.5.3. n 
CĂRBUNII - Cărbunele disponibil în 
fara noastrá, pentru ardere, este ligni- 
tul. Costul ridicat raportat la eficienţa 
lui termică face ca utilizarea acestuia în 
centralele de încălzire sau industriale, 
să nu fie economică. În afară de aces- 
nitul are o aprindere dificită, necesitând 
un aport mare de câldură la începutul 
procesului de ardere. Cenușa, care se 
topeşte la temperaturi joase (1 100- 
1200 *C), face ca, în ultima fază, să se 
producă zgurificarea patului de ardere, 
apariția unor mari cantități de părți 
nearse, cu pierderi energetice ce ajung 
la 10-15 ۰ 
Principalele caracteristici de compo- 
zitie şi de ardere ale lignitului sunt pre- 
; zentate în tabelul 5.5.4. 
7 Temperaturile -caracteristice ale سسوم‎ 
| nusii și zgurii sunt următoarele: 
t tie - temperatura de inmuiere a cenușii 
| Cic - temperatura de topire a cenușii 
tcz - temperatura de curgere a zgurii 


din zonele de pădure, unde posibilita- 
l 


i 5,5.1.3.2 Combustibili solizi brichetați 

| BRICHETELE - Prin presarea cárbu- 
| nilor mărunți sau praf se obţin brichete 
' de cărbune. 

O parte din sterilul conţinut din căr- 
Dune, rezultat din exploatare, poate fi 
۱ înlăturat prin flotare în lichide grele și 
| prin aceasta se ridică puterea calorică 

a brichetelor până la valori de 17 000- 

27 000 kJ/kg. 

Brichetarea se poate face cu liant 
sau fárá liant. Unii cárbuni bruni, din 
clasa cărbunilor bruni pământoși, se 
brichetează prin presare la presiune 
ridicată. Restul cărbunilor necesită pen- 
tru brichetare un liant de ما‎ 

În tabelul 5.5.5 se prezintă unele ca- 


racteristici ale brichetelor de cărbune, 


5.5.2. Instalatii de ardere 
a combustibililor lichizi 


Cuprind rezervoarele de depozit, re- ” 
zervorul de consum zilnic (dacă este 
cazul), arzátoarele, pompele pentru cir- 
culația combustibilului (dacă este ca- 
zul) precum și conductele de transport 
cu armáturile respective, 

În funcție de capacitatea centralei 
termice precum si de numărul cazane- 


—Ó————————————— QR aa 


"mente, în care simbolurile reprezintă 


participatii gravimetrice în unitatea de 
combustibil, [kg]: ‘componente com- 
bustibile (C, H, S), componente inerte 
(N, W, A) și comburant 0. Conventio- 
nal, se notează cu W conţinutul de 
H20 si, cu A, conţinutul de cenușă, Se 
remarcă aceeași structură de compo- 
ziție cu cea a combustibilului lichid, 
deci calculul debitului de aer necesar 
pentru ardere și al debitului de gaze 
de ardere rezultat se face cu aceleași 
relaţii ca şi pentru combustibilul lichid. 


5.5,1.3.1 Combustibili solizi naturali 
LEMNELE - Se utilizează drept com- 
bustibil la sobe şi la centralele termice 


.. ۰ 
E iaar 
z 


: Centrale te 


ات ————— 


+. Deoarece compoziția combustibilului 


lichid se abate uneori de la prevederile | 


standardizate este bine să se recalcule- 
ze puterea calorică inferioară Hi în func- 
ție de compoziţia efectivă cu relația: ۰ 
Hi = 339۰0 + 1200-(H-0/8) + 104,7-S - 
- 25,14(W-1,125-O) [kJ/kg] (5.5.20) 


5.5.1.3 Combustibili solizi 
Din punct de'vedere al utilizării, la 
cazane, se iau în considerare două cla- 
se de combustibili solizi: naturali şi 
„prelucraţi. Din prima categorie fac par- 
te lemnele şi cărbunii iar, din a doua 
categorie, cărbunii ۵ 
În cazul general, combustibilul poa- 
te avea în compoziție următoarele ele- 
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Fig. 5.5.1. Alimentarea arzătorului cu combustibil lichid: 


1 - rezervor; 2 - tijă de control; 3 - aerisire; 4 - semnal de preaplin; 5 - țeavă de 
consum combustibil; 6 - sorb; 7 - robinet de închidere; 8 - semnalizare nivel; 9 - capac; 
10 - protecţie țeavă combustibil; 11 - robinet de reglare la arzător; 12 - cuvă din beton. 


a ۰ : € 
Fig. 5.5.2. Schema tehnologică a instalaţiei de alimentare, depozitare, distribuţie cu 
rezervor intermediar şi ardere a combustibilului uşor cu arzător monobloc: 
a - schema tehnologică a instalaţiei! de combustibil: 
b - schema tehnologică a arzătorului monobloc "tot-nimic*; c - focar; 
1 - rezervor de depozitare; 1a - racord de aerísire cu opritor de flacárá; 1b - racord de 
alimentare; 1c - racord conductă de alimentare cu combustibil;2 - pompă de 
transvazare; 3 - rezervor de combustibil; 3a - racord conductă de combustibil; 
3b - conductă de preaplin; 3c - racord de aerisire cu opritor de flacără; 4 - preincálzitor 
de combustibil; 5 - filtre; 6 - pompă de combustibil; 7 - ventil electromagnetic; 
8 - injector; 9 - electrod de aprindere; 10 - focar; 11 - detector de flacárà; 
12 - ventilator, 13 - dispozitiv de ajustare aer; 14 - motor electric. 
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flat, iar la arzátoarele mijlocii și mari cu 


boară sub presiunea minimă de lucru - 


insuflat, şi 25 mbar, la cele autoaspi- . 


arzătoarele: se az. D 
echipate cu componentelé (1)-- (6). din. 4. 


Unele tipuri .de arzătoare cu rampe . 
" mai precis, de presiunea minimă la i compacte pot îngloba într-un corp co- E 


bine să se determine pierderile de. sar- : 
cină pe rețeaua interioară şi ia presiu- . ` : 
nea minimă de lucru a arzátorului, de- . .- 


. presiunea statică şi cea dinamică la in- - 


face astfe| încât acesta să. întrerupă: 


permită pornirea acestuia în. momentul - . 


Fig. 5.5.5. Focar pentru arderea lemnelorii ۰ 


nea 


""CombüÜstibitül din unul sau mai multe 
rezervoare *este «pompat 7 cu :ajutorul 
pompelor cu roți dințate își rezervorul 
de consum zilnic de unde, prin cădere. 
liberă, este trimis la cazane printr-o 
rețea de conducte. Pentru a asigura o 
bună alimentare a arzătoarelor, se re- 
comandă ca înălțimea.h de amplasare 
a rezervorului intermediar față de arză- 
toare să fie cuprinsă între 1 și 5 m (în 
general h = 2 m). 

La instalațiile de alimentare a caza- 
nelor, cu combustibil lichid și rezervor 
de înălțime, fără supraveghere directă, 
permanentă, se prevăd dispozitive de 
blocare á acimisiei combustibilului în 
caz de întrerupere a curentului electric 
sau de defectare a componentelor uti- 
lajelor care servesc arderea. . 


rare în. rrp 2 de Siguran: 
ță, “cu fun&tiohare în reġim tot-nimic și 
cu presiunea "de ‘lucru garantată ^de 
1,5 = 2 ori mai mare decât presiunea 
maximă de lucrü'a rampei de gaz; 
electrovalva 'de lucru, cu 'deschidere 
bruscă la arzătoarele cu aer autoaspi- 
rat si, la. arzátoarele mici, cu aer insu- 


aer insuflat are deschiderea lentă -și 
poate.avea două trepte de debit prere- 
glat; presostat de .minimum;: care. dă 
"| comanda. de oprire a arzătorului in mo- 
mentul în care presiunea diñ rampă co- 


stabilită pentru arzător, de exemplu 50 
mbar, la majoritatea arzătoarelor-cu aer 


rante; regulator de. presiune, pentru 
menținerea foarte. stabilă a presiunii la 
arzător, filtru: de praf, ‘cu rolul- dèa 
proteja organele de închidere din aval; 
legătură elastică, -utilă atunci când se 
fac intervenții ia arzător sau cazan: 
robinet de separare.. 

În general, 


|. 5,53. Instalaţii de ardere 
a combustibililor gazoşi 


Sunt mai pretenticase, pe de o par- 
i te, datorită caracterului exploziv iar, pe 
de altă parte, datorită variațiilor mari de 
; presiune în regim de exploatare pe 
i care le prezintă gazele naturale. De 
aceea racordurile ia arzătoare se fac 
` ținându-se seama de tipui árz&torului si 
; de variațiile de presiune ale. gazului, 


figura 5.5.3 care«tiri?direct de functio- 
narea arzătorúlut.: Componentele -(7): 
(9) se prevăd in:proiectul de instalare, 


| mun componentele-(2)—- 
În cazul când apar frecvente căderi 
de presiune -în reţeaua de gaze este 


;_ care poate lucra arzátorul. ..... 


| 
principiu de racordare a arz&tcrului la i 
; reteaua de gaze. ۱ i 
. Arzütorul. este racordat la rampa de | 
; gaz care cuprinde, succesiv, urmátoa- 
4 : rele componente obligatorii; priza de | terminându-se astfel diferenţa dintre 
: presiune, necesară peniru determina- 
i rea presiunii statice si dinamice là in- i trare în arzător, la sarcină minimă. Re- 


glarea presostatului de. minimum se 


funcţionarea. arzătorului la atingerea 
presiunii minime (dinamice) și să nu 


imediat următor când. apare saltul de 
presiune de la presiunea dinamică la 
cea statică, ci doar la o creștere mai 
mare a acesteia. În felul aceşta se evită 


1 - bare de grătar; 2 - zidăria refractară a 
focarului; 3 - ușă de îricărcarg; 4 = ușă de 
ید‎ a aerului;_ 

- înălțime de strat; hy - 
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js 


.- Ccenugar.. 


înălţime de 
ardere a volatilelor; he - înălțime focar. 


m, 


- legare la pământ. 


^ n figura 5.5.3 se prezintă schema de 


"Fig. 55. 4. kal de ardere.a.combustibilului. GPL: - 


lor,"alimentarea"cu-combustibil a árzá- 
toarelor se poate face direct din rezer- 
vorul de depozitare sal prin interme- 
diul unui rezervor intermediar, ` 

La instalațiile de alimentare cu com- 
bustibil lichid a cazanelor fără suprave- 
ghere permanentă se 0 dispoziti- 
ve de blocare a admisiei combustibilu- 
lui iri caz de întrerupere a curentului 
electric sau de defectare a componen- 
telor. utilajelor care servesc arderea. 


5.5. 21 Instalații de alimentare. 


: cu pompare directă 


Se utilizează pentru centralele termi- 
ce cu putere mică (circa 2 cazane) 
(fig. 5.5.1). 

Alimentarea cu combustibil a arzăto- 


„rului se face din rezervorul de depozi- 
tare cu.ajutorul unor pompe volumetri= 


ce -cu. filtre incorporate în. “ansamblul 


arzătorului. Opţional, arzătorul poate fi 
'dotat și cu preîncălzitor + de combustibil 
dn sistem încorporat: termorezistentã | 
. electrică pe conducta de alimentare a 


duzei de pulverizare şi/sau’ termorezis-. i 


. tentă imersată în combustibil într-un È 


recipient. termostatat, “iritercalat ° pe 
conducta de retulare a pompei.” 


55221 Ingtalafià de alimentare is 


cu rezervor in termediar : 
La centralele termice prevăzute . cu. 


mat multe cazane se recomandă ali- 
“mentarea cu combustibil a arzătoare- : 
lor, prin cădere liberă dinti-un rezervor ! 
intermediar amplasat fie în sala caza- ! 


nelor, fie într-o. încăpere adiacentă ! 

acesteia, în funcție de capacitatea lui. 
Schema unei astfel de instalații este ; 

prezentată în figura 5.5.2. ۰.۰ ^ — 


Fig. 5.5.3, Schema de racordare a arzătorului la rețeaua de gaze: 
t- - arzător; 2 - priză de presiune; 3 - electrovalvà de siguranță; 4 - electrovalvá de 
- regulator de presiune; 7 - filtru de praf; 8 - tegătură 


lucru; 5 - 'presostat de minimum; 6 
elastică; 9 - robinet de închidere. 


1 = rezervor GPL de 2700 |; 2 - conductă gaze petroliere; 3 - reductor de presiune; 


4 - Staţie de reglare gaze; 5 - - arzător; 6 - filtru de impurități; 7 
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| este asemänätoare cu cea pentru ga- | grătar și.este pierdut, energetic, ۵ 


evacuat cu "cenuga.. De ‘asemenea, 
cantitatea de cenușă este mare, de 
ordinul 40% din masa combustibilului 
inițial, şi trebuie gândită de la început 
soluţia de depozitare sau de evacuare 
a cenușii din centrala termică. 
„Soluţia tipică de cazan de încălzire 
folosind lignit este cazanul METALICA. 
În figura 5.5.6;se prezintă o secţiune 
prin cazanul METALICA cu grătar. 
Valoarea excesului de aer mediu în 
funcţionarea grătarului este de 2,5...3 și 
durata unui ciclu de funcţionare este de 
4-6 h după care grătarul trebuie des- 
cárcat şi curálit deoarece este blocat cu 
zgură. Urmează din nou o aprindere. 
Se remarcă în cazul lignitului un con- 
ținut mare de sulf (1,2...2,5%) ceea ce 
face ca gazele de ardere să aibă un 
conținut ridicat de SO» si să fie puter- 
nic poluante, . 
În tabelul 5.5.6 se prezintă debitul 
orar de SO2 ce se emite de către o 
| centrală termică cu puterea de 10 MW 
| (echivalent de încălzire pentru 1 000 
! apartamente). La asemenea grade mari 
| de poluare si la indicii economici foarte 
. defavorabili alegerea solutiei de ardere 
: a lignitului in centrale mici trebuie 
i foarte bine justificată. 


fractie fină, sub 10 mm, care cade sub , 


:5:5.9 Arderea brichetelor 


' Procesul de ardere a brichetelor de 
cárbune este mult mai bun decát cel al 
arderii lignitului brut, fără probleme de 
aprindere si de zgurificare. Trebuie, to- 
tuși, remarcat faptul că, la conținutul 
mare de sulf din combustibilul tip bri- 
chete, emisiile poluante in gazele de 
: ardere pot deveni inacceptabile. 

Instalaţiile de ardere sunt tot pe gră- 
tar plan fix. 

Dezavantajul arderii brichetelor este 


3 
Fig. 5.5.7. Arzător autoaspirant: 
i | 1 - duză de gaz; 2 - cameră de amestec; 
! [8 - cap de ardere. 


Fig. 5.5.8, Ruperea de presiune 
la cazane cu arzătoare autoaspirante: 
1 - arzător; 2 - electrod de aprindere; 
3 - vană de gaz; 4 - electrod de detecție 


flacără; 5. hotá cu rupere de presiune. 


zultă că necesarul de aer este variabil” 


| 
[Motu ___ |8929 | 129,5 | 2590 |: 
|Rovinari___| 8595 | 1160 | 2320 |: 


| 
| Comăneşti | 4608 | 106,0 | 2120 |: 


n*rxA EX 


le ter mică PIN 


' fenomenul de -pendulare (porniri si 
opriri repetate) care, -dacă durează 
mult, pot duce la avarierea arzătorului. 


zul metan. Pentru reducerea presiunii 
gazului de la circa ۰12-14 bar la 0,02 
bar s-a prevăzut o stație de reducere a 
presiunii într-o singură treaptă, compu- 
să din 3 regulatoare montate în paralel, 
de tip- RGL SEPA S.A. Bârlad. 


5.5.4. Instalații de ardere 
a gazelor petroliere lichefiate 


La centralele termice cu capacități 
mici se pot utiliza, drept combustibil, 
gazele petroliere lichefiate (GPL). Dis- 
ponibüitátile de GPL ale industriei pe- 
troliere a constituit motivaţia luării în 
studiu a posibilităţii realizării de Instala- 
fii de ardere care să folosească un ast- 
fel de combustibil (utilizarea gazelor 
produse prin vaporizarea ۲ 
petroliere lichefiate: propan şi butan). 

SC. SPRINT S.R.L. București a reali- 
zat o instalaţie de încălzire în care cen- 
trala termică este prevăzută cu un ca- 
zan de apă caldă de 46,5 kW, utilizând 
drept combustibil GPL (fig. 5.5.4). 

Instalaţia de ardere GPL se compune 
dintr-un rezervor metalic de formă 
cilindrică având capacitatea de 2 700 ۰ 
Gazul evaporat este transportat la cen- 
trala termică printr-o conductă subte- 
rană a cărei tehnologie de montare 


5.5.5. Instalaţii de ardere 
a combustibililor solizi 


5.5,5.1 Arderea lemnelor 
Lemnele se ard în cazane speciale, 
pe grătare plane, cu aer aspirat de sub 
grătar din camera denumită cenusar. 
Din ánaliza procesului de ardere re- 


in timp si pentru a nu exista o ardere 
incompletă în fazele care cer un maxi- 
mum de debit de aer, se folosește un 
exces mare de aer chiar şi în fazele 
care necesită aer puţin. Arderea în 
aceste condiții este mai putin economi- 
că, randamentul cazanelor cu lemne 
fiind de ordinul 70...80%. 

În figura 5.5.5 se prezintă un exem- 
plu de focar cu bare de grătar folosite 
la arderea lemnelor. 


5.5.5.2 Arderea cărbunilor 
Lignitul brut are un conţinut mare de 


abelul 5.5.6. Debit orar de 502 emis 
de o centrală termică de 10 MW 
funcționând cu lignit 


| (Tip Debit | Debit 
i | ignit comb | suff | SO2 


JAA 


RF 


Fig. 5.5.9. Arzátor cu rampe multiple. 


aer 


| Câmpulung | 5714 | 57,1 | 114.2 | 
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Fig. 5.5.6. Cazan cu grătar METALICA (pentru arderea lignitului): 
1 - bare de grătar; 2 - samotare în focar; 3 - elemente de cazan; 4 - ușă focar; 
5 - ușă cenugar; 6 - strat de combustibil; 7 - volum de ardere a volatilelor; 8 - cenusar. 
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toare au sisteme de omogănizâră gaz-. 


aer specifice. . Combustibilul zgazos 
poate fi admis în camera ‘de amestec 
prin orificii dispuse central sau u periferic 
în jetul de aer. 

Amestecul cu jetul de aer se face în 
capul de ardere introducând gazul 
într-un jet turbionar de aer pentru a 
scurta flacăra si pentru, a îmbunătăţi 
Stabilitatea, Reglarea. pozitiel capului 


: de. ardere permite; în limite destul da. 
` largi; modificarea stabilitátii-flácárii- $ a 


lungimii ei. 


mătoarele secvenţe de functionare: 
- preventilarea focarului. (timpul mi- 
nim fiind prevăzut în norme); 


- punerea în funcțiune a sistemului- 


` de aprindere cu scânteia; — '. 


`- controlul existenţei flăcării printr-o l 


sondă de ionizare sau o fotocelulă; 


Fig. 8.5.10. Arzătoar de debite mici 


; $i mijlocii: 

a - soluție de arzător (CHAPPEE) 
1 - ventii de admisie gaz; 2 - presostat de 
gaz; 3 - conector pentru rampa de gaz, 
reglare si alimentare; 4 - transformator de 
aprindere; 5 - presostat de aer; 6 - motor 
electric-ventilator; 7 - automatizare, — 


"Capitolul 5: Centrale termic 


——— — 


tirajul coșului să nu influențeze introdu- 


cerea aerului secundar, se prevede o 
rupere de presiune la evacuarea gaze- 
lor din cazan, așa cum se arată î în figu- 
۲۵ ' 

În orice caz reglarea clapetei de ad- 
misie a aerului secundar trebuie făcută 


cu-multă atenție la punerea in functiu- : 


ne a arzătorului și trebuie avut in vede- 
re faptul că, la variații de presiune a 
gazului se modifică: debitul: arzătorului 


și proporția de aer.primar introdus prin: 


ejecție. 


Stabilizarea frontului de flacără se ۰ 


face la ieșirea din canalete de admisie 
a amestecului primar și este, relativ, 


redusă. De aceea, arzătoarele moderne i. 


folosesc canale de admisie de tip fante 
înguste racordate la mai multe rampe 
de gaze astfel că se realizează, practic, 
o suprafatà plană .de ardere, aşa cum 
se arată în figura 5.5.9. 


5.5.6.2 Arzătoare cu aer insuflat 
Atunci când condiţiile economice nu 
impun alegerea unui arzător cu aer as- 


-- pirat se foloseşte un arzător cu aer in- 


suflat. 
Soluţiile de arzătoare nu sunt- mult 


: diferite constructiv între ele, diferența 


majoră fiind în sistemul 'de reglare a 
puterii. Sunt realizate astfel arzătoare 


B a -positilitate-de- — —— — — in -gama-—de” puteri “termice de ta" 5 la 


5000 kW care vor fi ilustrate prin 
exemple constructive. 

În gama puterilor mici şi mijlocii, på- 
riá ia 600 kW, arzătoarele sunt, în ge- 


` neral, cu reglare tot-nimic. O soluţie 


constructivă tipică este prezentată în 
figura 5.5.10 a (arzător CHAPPEE CG). 
În figurile 5.5.10 b si c se prezintă sis- 


, temul de alimentare cu gaz al capului 


de ardere: se divide curentul de gaz în 
8 jeturi inconjurate de jeturi multiple de 


; aer, astfel ca omogenizarea combusti- 
; bil-aer să fie foarte bună. 


În tabelul 5.5.7 se dau principalele 
caracteristici als unor game de arză- 
toare de combustibil gazos tip 
CHAPPÉE si SICMA in gama de-puteri 
10-600 kW. 

Diferitele soluţii constructive de arză- 


Tabelul 5.5.7. Caracteristicile arzatoarelor 


puteri 10-600 ۷ 
Diametrul 
capului de 
ardere [mm] 


Putere 
motor 


13 


CHAPPEE şi SICMA cu 
Putere termică 
minimă 


[KW] 


de combustibil gazos ti 
Tip arzător 
maximă 
KW 
CHAPPEE CG 4-۸ 


CG 7-1A 


CG12-1A 
CG18-1A 
. .. . CG28-1A 
SIGMA GS31-1A 


gw TB. 5. & Aol 

de combustibili gazos 

Tipurile de erzütoere : se clasifică, în 
primul rând, după moduł de introdu- 
cere a aerului necesar arderii, Dacă aes- 
„rul este admis prin efectul.de eiectie al 
combustibitului combinat cu introduce- 
„rea unui. aer. sectindăr. prin:depresiunea - 
` realizetà: în focar; arzátorul este cu aer 
aspirat ` (autoaspirant). În: cazul când: 

„există un. ventilator :care insuflă aerul 
necesar -arderii; arzătorul. este cu aer 
insuflat (presurizat). 

Trebuie delimitate particularitátile fie- 
cărei categorii de arzătoare pentru a 
„utiliza corect tipul adecvat. Avantajele 
Si. dezavantajele, sunt prezentate în 
continuare. . . 

. ABZATOR.CU AER ASPIRAT 
' avantaje: 
* simplitate constructivă pii lipsa 
.. Ventilaterului; .. 

-. autoreglarea aspiratiel de aer la va- 
riatii de presiune a gazului; : 

ARZATOR CU AER INSUFLAT ` 
„avantaje: 

NS. reglare riguroasă a proportiei corn- 
bustibil/aer. care se menține constantà 
în timp;.. 


. - automatizare la sarcini variabile 
` -= realizare tehnică. pentru. orice 
"debite ,. 
e - introducere în trepte a aerului de 
' ardere sau de recirculare a gazelor 
în focar pentru a reduce emisiile de 
: ` NOx. ; 
. i - realizare. a focarelor în suprapresiu- 
he. 
` Comparatia . duce la concluzia că uti- | 


lizarea arzátoarelor autoaspirante este : 


i 
1 
| 
Schema clasică a unui arzător auto- i 


indicată “numai pentru debite foarte 
mici de combustibil unde economia de 
investiţie este preponderentă față de ! 
economia de combustibil si față de po- ; 
sibilitatea' de reglare corectă a proce- | 
sului de. ardere. 


5.5.6.1 Arzátoare cu aer aspirat 


aspirant este prezentată în figura 5.5.7. 
Deoarece impulsul jetului de com- 
bustibil gazos. nu poate antena mai 
mult de 0,4...0,6 din debitul necesar 
de aer (coeficient de ejecpee maxim 
4...6), este necesar ca focarul să fie în 
depresiune și completarea aerului ns- 
cesar arderii să se facă prin reglarea 
admisiei de aer secundar, Aerul secun- 
dar se reglează pentru situația cea mai 
dezavantajoasá a tirajului, respectiv, a 
depresiunii în focar, ceea ce face ca, la 


existenţa-unui-tiraj-mai-bun;exsesul-de 11 - 


GS51-1A 


aer să fie mai mare decât cel econo- 
mic. La cazanele moderne, pentru ca 


ELLES 


تد باش 


„` mise pentru agentul termic prin co- 
manda termoștatului de siguranță. 

În gama: “puterilor. medii, 200...3000 
KW, arzátoarele sunt realizate pe ace- 
lasi principiu functional dar se imbuná- 
tăjește posibilitatea de acoperire a sar- 
cinii, prin funcţionare în regim tot-sar- 
cină medie-nimic (arzătoare cu 2 aluri). 
De asemenea, la astfel de arzătoare 
este necesar ca pornirea să se facă cu 
o creștere lentă a debitului, de la 0 la 
cel reglat, pentru a nu produce unde 
de presiune în. focar la aprinderea 
bruscă a unul debit mare. 

Un exemplu de gamă de astfel de 
arzătoare sunt arzătoarele SICMA 
prezentate în figura 5,5.11 a. Se rernar- 
că seturile de ventile electromagnetice, 
de lucru și de protecţie, separate pen- 
tru fiecare alură. 

În figura 5.5.11 b se prezintă diagra- 
mele de funcţionare ale arzátoarelor în 
functie de suprapresiunea din focar. 

in tabelul 5.5.8 se dau principalele 

¦ caracteristici ale unor game de arză- 
toare de combustibil gazos tip SICMA 
în gama de puteri 300...3 000 kW. 

In gama puterilor mari, 1 000...5 000 


! KW, arzătoarele pot fi cu un regim: 
| continuu de reglare a puterii, având în . 
| permanenţă controlul proportiei corec- - 


| te între combustibil şi aer. Un exemplu 


; de -astfet ‘de -garnă-este-cslratrarzătoa — — - 
| relor SICMA RAG (Raport Aer-Gaz | 


| controlat) si al arzătoarelor LAMBOR- 
j GHINI PM. 
În tabelul 5.5.9 se dau principatele 
; caracteristici ale unei game de arză- 
toare de combustibil gazos tip SICMA 
- RAG în gama de puteri 500...3 000 


T‏ سس 


$ 
Ej 


7 
$ 


Fig. 5.5.12. Schema de principiu 
a regulatorului RAG raport aer-gaz 
controlat: 
1 - vană de gaz; 2 - membrană de aer; 
3 - sistem de pârghii; 4 - tijă cu bilă; 
5 - piston servomor; 6 - membrană de gaz 
7 - pornpă de ulei; 8 - registru de acf. 


ca Tore, 


` Capitolul 5: Central termicê ^ 


- presiune ine de gaz gaz în a afara limitelor 
“prevăzute; 7: uc. 

- lipsá de presiune a ود‎ 

- stingerea flăcării; P 

- sesizarea prezentei flăcări in pe 
inainte de aprindere; A 

- depășirea temperaturii maxime ad- 


"> comanda. تچ‎ a alimen- | -p 
„“tării "cu . combustibil la comanda 
unui termostat de reglare. 

Sistemul de 'automatizare are şi rol 
de protecţie oprind funcționarea arză- 
torului în următoarele cazuri: 

- nerealizarea aprinderii; 


1 - vană de gaz cu deschidere progresivă 

| 2 - presostat de aer treapta |; 3 - presostat 
4 de aer treapta il; 4 - presostat de gaz 

4] treapta l; 5 - presostat de gez trapta Il; 

6 - servornotor de comandă a clapetei de 

d aer; 7 - ventilator de aer; 8 - cap de 
ardere; 9 - automatizare + motor electric. 


-1 MGS 40-1A 4 MGS 60-2A 7 MGS 151/191-2A 
AP focar ۰ 2 MGS 60-1A 5 MGS 80-2A 8 MGS 240-2A 
[daPa] 3 MGS 40-2A 6 MGS 130-24 ۰ 9 MGS 245/350/380-2A 
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b 
Fig. 5.5.11. Arzătoare de putere medie cu 2 trepte de sarcină: 
a - soluție constructivă (arzătoare SICMA GS); 
b - diagrame de putere în funcție de suprapresiunea din focar. 


Tabelul 5.5.8 Caracteristicile game arzátoarelor 
de corhbustibil gazos tip puteri 300...3 000 kW 
Diametrul 
capului de 
ardere [mm] 


Tip arzător 


SIGMA GS40-2A 
GS51-2A 
GS60-2A 
GS70-2A 
6980-2۸ 

GS130-2A 
GS151-2A 
GS 191-2A 
GS240-2A 


Tabelul 5.5.9. Caracteristicile de combustibil gazos tip SICMA - RAG cu 
puteri 500-3 000 ۷ 


Putere termică Putere | Diametrul | Masa 


ardere [mm] 


Tip arzător 


SICMA GS80-RAG ca 
GS130-RAG 1 550 
GS151-RAG 2 000 
GS191-RAG 2 500 


GS240-RAG 2 880 


m 


combustibil CLU care.are o váscozitate ^ - 
mai ridicatá la temperatură., ambiantă, . ES 


"———————— a ت‎ m 


deschide” până ia: o nouă porte Care 
reechilibreazá " raportul "Pgaz/Paer și, 
astfel, + raportul - de "volum : gaz/aer | < 


combustibilului este ded fină Si pică- 
turite au ordinul de mărime 30..:50 pm. 
Aerul de ardere este insuflat de un 


teristicile arzătoarelor - “LAMBORGHINI 


PM ` دم و‎ NM S ch. SD wi. 


ventilator, la fel ca ja arzátoaréle de 
combustibil gazos. Chiar si capul de 
ardere cu piesa de turbionare pentru ~ 
stabilizarea flăcării au aceeaşi soluție 
constructivă. De asernenea, sistemele: 


' de reglare și protecţie sunt similare. 


in tabelul 5.5.11 este dată lista de 


„Având aceeași soluție constructivă 


toarele pentru combustibil provenind. 


rămâne constant pe "toată -plaja de 


în figura 5.5.12 se prezintă schema 
reglare. 


de principiu a regulatorului proportional 
„continuu. 

Când vana de gaz este închisă, în 
timpul de preventilare, numai presiunea 


cu arzătoarele de gaz natural, arză- 


din gaze lichefiate (GPL) au unele mo- 
dificări la rampa de combustibil pentru 


dimensiuni“ ale: duzei -de ۰ injecție; în 
“funcție de.debitul de combustibil :nece--.. 
sar pentru:un combustibil:de tip M: cu ^ 
vâscozitatea de 3.*E ta temperatura; de. -- 
20 °C. În cazul când combustibilul li 
| chid M are o vâscozitate mai mare este “- 
uneori nevoie să se prevadă duza cu o 
treaptă de valoare superioară. : 


a se. adapta: tă presiunile: de: lucru,;-în.: 
general;:mai:mari-la:GPL:-şii la raportul: 
diferit :combustibil-aer față -d raportul:- 
stabilit la gaz natural. = 


5.5.7. Arzătoare : 
de combustibi! lichid: - 


„Această presiune se exercită pe partea 
„stângă: a membranei: necare: o. depla- 


sează: spre 'dreapta:: Prin : sistemul de: 


“pârghii, tija -cu :bită închide by-pass-ul 
servomotorului care se deplasează în 
sus şi-poate deci să deschidă vana de 
gaz. Presiunea gazului î în aval de vană 
crește rapid şi se exercită asupra 
membranei de gaz a regulatorului, În 


mn TTT E 


Tot. pentru cazul combustibililor cu. 


calităţii, fie din „cauza temperaturii mai 


bustibilului tip M lä temperatura de på- 
ně la 50 °C. Pentru arzátoarele folosind . 


gstibilulut la: o.tem- 


4 ados: pulve- 


Puterea termică. 


"MCH's[Mcal/h] 


5 [660| 78| 671 8,891 81| 1 


vâscozitate mai. ridicată, fie din cauza 


scăzute, unele arzátoare.sunt.prevázu- 
te cu un sistem de preincátzire a com- . . : 


ENG |. i 
5 | 27 | 0 | 128 2201250 850 513 000 | 149.1 266 | sor | Bra - 

. L2!0PM/2-i 210PM/2-U. 210PM/M-U | 42 | 95 | 201 1859 100 | 812 250 |1 718 550 418 | 944 |1998| 0 
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Tabelul 5.5.11. Debitul [kg/h] şi puterea termică [kW, Mcal/h] 
h si presiune [bar]. 


EC BEER. NN تا‎ UN pet dug s A E rl. ای فا‎ 
CH زاو‎ . kW): MCH Bon, gd Mor] Rol. few] Mr ut e^ Gri co a] | Mer. 


Sunt specifice pentru diferite carac- 
teristici ale combustibilului lichid: mo- 
torina (M). sau combustibil lichid ușor 
(CL). 

Arzătoarele pentru combustibil M 
sunt da puteri mici, de regulă, până la 
600 KW; sunt arzătoare la care avanta- 
jul unei solutii constructive. mai simple 
‘compensează costul mai ridicat al 
combustibilului. 


membrane . şi transmise prin pârghii 
„sunt în echilibru (in funcție. de reglarea 
raportului Peaz/Pae)) tija cu bilá deschi-! 
de .by-pass- -ul şi “volumul da “ulei care 
trece prin by-pass este același Cu 
„debitul pompei, Pistonul, servomotoru- 
dui. și vana.. de, gaz se 100001222 in 


cáldurá creste, registrul de' aer se: 
„deschide. mai . mult si presiunea pe Sistemul se compune dintr-o. pompă 
‘membrană crește” și ea. Regulatorul: de combustibil care injectează la pre- 
` siunea de 10...15 bar ا‎ 


. vomotorulu vana de gaz se 


Consum 


. Tip ی‎ 


:7TOPM/2-1 70۴۵2۱ 70PM/M-U 


۱ A308 M/2- 
* Valoarea minimă obținută în fază de modulare 
PM/2-1; PM/2-U arzător monobloc ,tot-putin" 
PM/M-U arzător monobloc cu reglare continuă 


"pentru duze în funcţie de IRE unei duze Gph 
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CICIR 6,36 


I 55PM/2-1 55PM/2-U ^ 55PM/M-U 


— KW lar în qoem 8.5. TY se dau éaràc- 


. „aerului acţionează asupra regulatorului. 


. momentul.in care forţele exercitate pe 


. . această” poziție.: Când necesarul de. 


închide, prin. ie cu bila. by-pass-ul ser- 


e 


$ ES : 


 "L'instalatii dé încălzire * E 
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urne r - ۱ T oi 


log: : 
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i “Capitolul ! 5 Centrală terni 


Uê de la o sarcină minimă la sarcina — 


nominală. Construcția duzelor de injec- 
tíe, reglaréa pompei de combustibil si 
soluția capului de ardere permit realiza- 
rea unei pulverizări fine si a unei arderi 
de bună calitate în tot domeniul de 
funcţionare. 


5.5.8. Arzătoare mixte gaze-lichid 


Deoarece soluția constructivá a insu- 
flării de aer şi a capului de ardere nu 
este diferită la un arzător de'combusti- 
bil gazos față de unu! de combustibil li- 
chid, alimentarea cu cei doi combusti- 
bili se face pe aceeași structură de 


arzător. Funcționarea este alternativă, ` 


cu un combustibil sau cu celălalt. 

Sunt prevăzute următoarele soluții 
constructive: . 

- la funcționarea cu combustibil ga- 
zos, pompa de injecție a combustibilu- 
lui lichid se decuplează pentru a nu 
funcționa în gol; 

- la trecerea de la combustibil gazos 
la combustibil lichid se oprește arzá- 


; torul si trebuie repornit printr-o coman- 


dă manuală; la trecerea 
arzătorul nu se opreşte; 

- reglarea aerului făcută pentru func- 
! tionarea cu unul din combustibili trebu- 
ie să corespundă la un anumit debit al 


inversă, 


» celuilalt combustibil, deoarece la trece- 
i rea de la un combustibil la altul nu se 


face nici o reglare de aer; rezultă că 
puterea arzătorului va fi puţin diferită 
pe cei doi combustibili: de exemplu, la 


` acelaşi exces de aer, raportul puterilor 
` combustibil gazos/combustibil lichid 
; are valoarea 1,1. 


În figura 5.5.14 se prezintă principiul 


: alimentării mixte a arzătorului cu com- 


| bustibil fichid, prin duzá, şi cu combus- 


i tibit gazos, prin orificii dispuse împreju- 
| rul duzei centrale. 


cae | m | ud e [ms 


În figura 5.5.15 se prezintă o disti- 


| butie periferică a combustibilului gazos 
prin 6 canale de insuflare, la arzătoare 


: de debite mari, în centrul arzátorului 
rămânând injectia de combustibil lichid 
cu două duze pentru cele două trepte 
de funcționare (fig. 5.5.15 a si b). 


CS i 
— m] 


Fig. 5.5.14. Arzátor mixt cu introducere în 
zona centralá a combustibilului gazos: 
1 - duză de combustibil lichid; 2 - orificlu 
de admisie combustibil gazos; ` 

3 - electrod de aprindere; 4 -'cap de 
ardere - stabilizator; 5 - surub de reglare 
a capului de ardere; 6 - gaz; 7. lichid M. 


سب خی — 


C arzütór Gu două trepte. 7 — : —. 
"În tabelul 5.5.12 se dau principalele 


caracteristici ale unor game de arzătoa- 
re de combustibil lichid tip CHAPPEE 
CF în gama de puteri 15...350 KW 
funcţionând cu motorină. 

La arzătoarele de putere mare 
reglarea debitului arzătorului este conti- 


cr 18/282 


7 - reglare de poziție a capului de 


Fig. 5.5.13. Arzător pentru combustibil lichid (soluție CHAPPEE CF): 
a. cu o treaptă de funcționare; 

1 - celulă fotoelectrică de detectare a flăcării; 2 - reglare manuală a clapetei de aer; 

3 - reglare combustibil; 4 - pompă de combustibil, 5 - reglare de poziţie a capului de 

ardere; 6 - transformator de aprindere; 7 - bloc de automatizare; 8 - buton de rearmare 


b. cu două trepte de funcționare; 

7131 = celulă fotoelectricá de detectare a flăcării; 2 - motor electric cu reglare de aer 
treapta | şi îl; 3 - ventil combustibil cu două trepte; 4 - reglare combustibil; 5 - pompă 
de combustibit; 6 - transformator de aprindere; 
ardere; 8 - bloc de automatizare; 9 - buton de rearmare a blocului după avarie. 


-vedusi “a debit ۲۱2۷۳۲۰ În ácest Gaz” 
arzătoarele au două duze de pulveriza- 
re iar circuitul -de combustibil care 
pleacă de la pompă are două ramuri, 
fiecare cu comandă proprie de pornire. 
În figura 5.5.13 se prezintă ca exemplu 
două arzătoare CHAPPEE CF: 5.5.13 a 
- arzător cu o singură treaptă; 5.5.13 b 


CF 18/28 1 


a blocului după avarie 


Tabelul 5.5.12. Caracteristicile arzatoarelor de combustibil lichid tip 


uteri 15...350 kW tuncţionând cu motorină 
Putere termică 


Putere | Diametrul 
capului de 


ardere [mm] 


CHAPPEE cu 


* 
Tip arzátor 


CHAPPEE CFAR-1A 37 | 2900 | sæ | 10 |; 


۴7-1۸ | 89 | 42 | 20 | 95 | 13 | 


6۳12-1۸ | — 14 | 71 | 220 | i127 | 13 || 
CF12-2A" 98 | 290 | 127 | 13 || 
CFA | 250 | 70 | 250 | 128 | 22 || 


|... CFA | 250 | 70 | 250 | 128 | 22 | 
CF28-1A 
CF28-2A | 350 | 180 | 250 | 185 | 23 | 


* 1A - o treaptă; 2A - două trepte 


Masa 
netă 
[kg] 


. Diametrul 
capului de 
ardere [mm] 


Tabelut 5.5.13. Caracteristicile arzátoarelor mixte (combustibil gazos- 
SICMA MGS cu 


Putere termică 
Tip arzător minimă 
KW] w] 


——SomAmesso | So se iie me de 
18550 | 720 | 1800| 188 | 69 | 
| MGSI51 | 2000 | 1000 | 2200| 211 1] so | 
mmm EETMREI ee ERE 
acm a RE IE emt 


combustibil lichid CLU) tip 


| . | Mgs130 | 


D NER RE 


iie d us 


= scăzută, "de árdinul 1800.21 600 °C: 
"iin figura 5.5.16 se prezintă o diagra- 


má care dá influenţa temperaturii flăcă- 
rii asupra formării de NOx. - «c #7 
`. Akwa exponențială a curbei explică 


۱ de ce o reducere mică de temperatură 


a flăcării duce la reduceri mari de 
emisii de NOX. 


Metodele. de răcire a flăcării -se pot 


clasifica în câteva soluții. 

a: Răcirea: flăcării-prin- recirculare: 
"de gaze“ 

Recircularea: de’ gaze-se poate: fatê. 


prelevànd de la ieșirea din cazan,; tU. 


aM 


iet de reglare. 


Fig. 5.5.17. Recirculare externă de gaze 
pentru reducere NOx: 
a - به‎ aspiratie prin ventilator de aer 
1 - arzător; 2 - clapetã de reglare a 
gazelor de ardere; 3 - tubulatură de 
recirculare izolată;4 - ieşire de gaze de 
ardere; 5 - cazan 
b. cu ventilator de gaze; le i 


714 - tubulatură de recirculare gaze de 


ardere; 2 - izolaţie; 3 - ventilator de gaze | 


[cu debit reglabif; 4 - cos; 5 - cazan; 


6 - racord de gaze recirculate; 7 - arzător, 


Fig. 5.5.18. Arzátor mixt cu introducere in zona perifericà a: combustibilului gazos: . 
. 2 secțiune longitudinală; i 


4 - duze de combustibil lichid; 5 - cap de árcure-atablzator: 6- = gradată de 
poziţie a capului; 7 - surüb de fixare poziţie cap; . 
b. vedere frontală; 
1- duză combustibil lichid treaptă |; 2 - duzá combusti : 
de Je aprindere; "4 - canal de insuflare gaz; 5 - prindere şi: pareri a RUE 
. €. inel de reglare fină a debitului de gaz; ۰ 
1 - capul canalului de insuflare; 2 - orificii de ieşire a gazului; 3 - 


—Reglareáfinà riebu tegar Tpuie fse Toarte 1 fin." ۲ 
face cu inele de reglare care astupá 7 În ?génerál,-.la : سیر‎ "mici : ۳ 
partial fantele de admisie (fig. 5.5.15 c) mijlocii nu sunt probleme de apariţie-a 
În tabelul 5.5.13 se dau principalele | COV (compuşi organici volatili), astfel 
caracteristici ale unei game de arzătoa- | de probieme apar la arzătoarele mari 
re mixte (gaze + CLU) tip SICMA MGS | cu combustibili grei. 
"dn gama de puteri 300...3 000 ۷۰, 
5.5.9.2 Emisii de NOx 
Calitatea arzătoarelor din ultimii ani 


5.59, Reducerea emisiilor 
este dată de nivelul redus al emisiilor 


. poluante 


de NOx. Deoarece emisia maximă. de :]. - 
0 problemă: esențială: a: arzătoarelor. *NOx'éste. cea: care" are:loc la-tempera: 
turi ridicate, soluțiile arzátoarelor- ecolo-:: t- 


„moderne este emisia redusă. de^noxe: 

.gice sunt cu flacăra de temperatură mai 

` 55.9.1 Emisii de CO şi COV. 1 

Normele -de emisii: edidi un maxi- | 

mum de 100: ppm 'de CO emis la un | 
conţinut de Oz în gazele de ardere de : 

3% (exces de aer a = 1,1). Toate arzá- . 


misibile. de emisii de. CO în condiţiile ` 
unui. focar adecvat” si ‘ale. unei reglàári + 


portantà, în primul rând, ca focarul să ` 
aibă dimensiuni suficiente pentru dez- 


le sunt.cu pereți reci si, dacă flacăra. 
atinge pereții, se produce. o. blocare a 
„reacțiilor . de .ardere și. apariția masivă 
.de-CO. În-al doilea rând,.este.necesar 


pului de ardere și a dozajului combus- 
tibil-aer_să se facă măsurâng,..cu un . 
analizor.de- gaze, calitatea arderii deoa- 
rece, la excesele. mici de. aer. cu care 
funcţionează. arzátoarele, reglările tre- 


۱ Cantitatea de NOx produsă in functie de temperatura de ardere a combustibiiului (gaz natura 


morala ۱ ie. 
gezelor.de [400 ۰ 1550 1650 1750| 1800] 1850 
ardere سلطا‎ m a 


[Cantitatea de |. : 
Kx ea se [3498 5146 77,94 2946 1414,1 702,3 | 868,0 [1046,6 1439,9 
-timg NOME f. po 
NOx produs. ۱ 
[mg NOx/m3] 


س س ت ص —— س س — — — س — !ا — 


Temperatura 
de erdere 


Fig. 5.5.16. Dependenţa emisiilor de NOx de temperatura de ardere: _ 
a - nivel adrnisibil de emisii ها‎ instalați mici; 
b - nivel admisibit de emisit la instalații mari, 


. toarele moderne realizează. niveluri ad- . 


` voltarea flăcării, deoarece toate focare- . 


..ca la instalarea arzătorului reglarea ca- 


— 


Și corecte la instalare. Este. de mare im- ` 


c 


I--nstalátii de încălzire” - 


—— 


fiuni metodologice. privind întocmirea 
I 
| 
i 


documentatiilor : tehnico-justificative, 
necesare emiterii acordului energetic. 

Astfel se pot menţiona câteva din 
precizările privind elaborarea ۰ docu- 
mentafiel tehnico-economice justificăţi- 
ve legate .de obținerea acordurilór 
energetice si, în special, a documenta- 
tiei tehnice justificative care cuprindé: 
date generale despre obiectivul de in- 
vestiție, amplasament, valoarea esti- 
mată a obiectivului de investiție, me- 
moriul explicativ, breviar de calcul pen- 
tru determinarea necesarului de com- 
bustibil etc. 3 ` 

Breviarul de calcul pentru determi- 
narea necesarului orar de energie sí de 
combustibil se face in concordanță cu 
standardele și normativele în vigoare: 
STAS 4839; STAS 1478; STAS 1907; 
Normativ 113. 


$.5.10.1 Consumuri de combustibil 
Pentru dimensionarea instalaţiei de 
depozitare, transport și ardere precum 
şi a instalaţiei de evacuare a gazelor ول‎ 
; ardere, calculul necesarului de com- 
i bustibil se face raportat la o oră, zi, - 
| luná de várf, perioada de incálzire sí 
í an, in functie de consumul de căldură 
pe tipuri de consumatori si tinând sea- 


: ma de regimul de funcționare al aces- :. . 


Fig. 5.5.19. Recirculare a gazelor 
de ardere de la sfârşitul focarului 
(arzátor ACV): 

1 - arzător; 2 - colector de gaze 

, |recirculate; 3 - voleti de dirijare a gazelor 
' recirculate; 4 - focar răcit; 5 - cos; 

¦ 16 - cazan; 7 - tubulatură de recirculare; 

i (8 - ventilator de gaze cu debit reglabil. 


Nox in% 


lungimea flăcării 


O0: .‏ . وب () یه 
flacără nerăcită flacără rãcitã _‏ 
Fig. 5.5.20. Răcirea flăcării‏ - 


cu corpuri radiante: , 
Modificarea spectrului de emisie a NOx. 


racteristicilor tehnice si constructive : 
ale echipamentului din dotarea acestei : 


bustibilului într-o .primă -treaptă cu un 
"aer primar reprezentând 70.:.90 96 din 
aerul necesar arderii. Având aer insufi- 
cient, temperatura flăcării este mai 
scăzută. În același timp flacăra se ră- 
cește prin transferul de căldură spre 
pereţii focarului, În etapa a doua de ar- 
dere se introduce aerul secundar cu 
debitul necesar arderii complete, dar 
temperatura rămâne mai scăzută dato- 
rită radiaţiei spre focar. . 
d. Arderea cu suprafată mare 
a flăcării 

O flacără cu suprafață mare este 
puternic răcită prin radiaţia spre pereții 
reci utilizatori. Arzátoarele mici de com- 
bustibi] gazos utilizează fie arderea pe 
un Corp ceramic poros, fie o sită cilin- 
drică pe suprafața căreia se stabilizea- 
ză arderea. 

Flăcările pe suprafețe mari au si emi- 
sii foarte reduse de produse de ardere 
incompletă deoarece calitatea ameste- 
cului combustibil-aer este deosebit de 
bună. 


5.5.10. Dimensionarea instalaţiei 
de gospodărire a combustibilului 


Problemele care se pun în cazul in- 
! stalaţiei de gospodărire a combustibi- 
| lutui sunt, pe de o parte, legate de sta- 
bilirea necesarului de combustibil iar, 
pe de altă parte, de determinarea ca- 


| 
| 
| 


: instalaţii (arzătoare, rezervoare, pompe, 
conducte eto.). 
De asemenea, la stabilirea consumu- 


' lui de combustibil se tine seama de : 


normele in vigoare care prevád instruc- 


2 


Fig. 5.5.18. Recirculare internă 
de gaze pentru reducere NOx: 


a - cu recirculare naturală: 

1 - gaze de ardere recirculate; 2. - jet de 
combustibil lichid; 3 - gaze de ardere 
recirculate; 4 - duzà de combustibil; 


b - detaliu - antrenarea gazelor cu jetul de aer; | 


Dies Hie zr e 
5: Centrále terinice 


Capitolul 
, spirare directă prin ventilatorul de aer 
fig. 5.5.17 a) sau cu un ventilator de 
Jaze (fig. 5.5.17 b), o parte din gazele 
le ardere care se reinjectează în aerul 
le ardere în arzător. . س‎ 
Sistemul permite o reglare foarte 
sună a temperaturii flăcării, dar soluția 
ehnică complicată face ca această 
netodá să fie utilizată numai la cazane 
nari, peste 200 kW. 3 
Un alt sistem de recirculare a gazelor 
sste recircularea internă în arzător, asa 
:um se prezintă în figura 5.5.18, o so- 
stie adoptată la arzátoarele ACV. 
După cum se vede din scheme, re- 
iircularea se produce prin ejecția peri- 
ericá produsă de jetul de aer (fig. 
3.5.18 a şi b) sau prin recirculare diri- 
ată de corpuri de ejector (fig. 5.5.18 c). 
La focarele cu corpuri de întoarcere 
t flăcării se produce o antrenare a ga- 
‘efor de întoarcere, după ce s-au răcit 
1 focar, de către jetul care iese din 
۲2۵10۲, asa cum se prezintă în figura 
"5.19 un exemplu de soluţie adoptată 
3 arzătoarele ACV. 
b. Răcirea flăcări! cu corpuri 
de radiatie 
O primă soluţie este de a introduce 
n flacără corpuri ceramice care se în- 
"álzesc puternic si radiază cáldurá ră- 
sind flacăra. În figura 5.5.20 se arată 
somparativ "spectrele de formare de 
1Ox la flacăra nerăcită si la cea rácità 
*u corpuri de radiaţie. 
O altă soluție este cuprinderea flăcă- 
ii într-o incintă puternic radiantă reali- 
:ată sub forma unui corp central in for- 
nă de stea introdue în focar. 
c. Arderea în două etape 
Soluţia are ca principiu arderea com- 


. 1 = aer; 2 - gaze recirculate 


6 - cu corpuri de ejector pentru recirculare; 
1 = corpul arzătorului; 2 - duză de combus- 
tibil lichid; 3 - stabilizator cu turbionator; 

4 - ajutaj de absorbție a gazelor recirculate; 
5 - ajuta] de aer; 6 - orificii de intrare a ga- 
zelor recirculate; 7 - intrarea gazelor recircu- 
late în ejector; 8 - jet de combustibil lichid. 


va Esc ew. a ART 
le termice: 


n 


temperatura medie zilnică tee este mal | 
mică de +12 °C, cur excepția: următoa- 
relor tipuri de clădiri: "i J. -a 
. - spitale, creșe, grădinițe de copii, în- 
-călzite cu sobe sau cu instalaţii proprii 
de încălzire centrală,. pentru care 
to = +14 °C Do , 
- încăperi industriale cu centrale pro- 
prii, pentru care to = «48 ?C ` 
Calculul de evaluare a necesarulut de 


combustibil se face (STAS 4839) cu 
relația; o SR uM 
,.. 9600 تخت ی‎ ră 
Biz | یت | لا‎ Qu 07 
j TA |o (va ic 
Aes Q iz (kg; mî] (5.5.25) 
în care: 


q este un indice al necesarului. de. căl- 
dură pentru încălzire care se calculea-: 
ză cu relația ' UT ۱ 


«TO Kz) ° (6529 
Nf - numărul de grade-zile care se sta- ^" 


bilește cu relația. - 
NË = Neo- (20 - fp) D 


[grade-zie] . —‏ میا 
> )6527 .| 


unde; ۱ 

- teste temperatura interioară con- 
ventionaláà de calcul (tab. 3.1.4); . 

= Neo - este un coeficient de corelare- ` 
climatică care se-obtine-astfel-— — — — 

* ss determină: temperatura medie * 


Uem T x 
=? Capitolul 5: Centfa 


—MM—— MÀM— MÀ‏ ی 


categorii de cónsu- 


-Dintre cele patru 
matori, cei pentru încălzire Q şi pentru 
ventilare Q, depind de evoluţia temp 
raturii exterioare, rezultând: M. 
_ 0 


mH 


+ Mace’ ace + mQ |30 
.[kg/tuná] fmR/Iuná] 
in care; : i 

- ie este temperatura convențională a 
aerului exterior (tab. 3.1.2); 
- ‘mi - temperatura medie a aerului 
din încăperile încălzite, care se calcu- 
lează conform STAS 4839 ca medie 

ponderată cu volumul încăperilor V 


n 
rv) 
tyi EL. 


2V 
£1 


- t$ - temperatura medie exterioară 
convențională a lunii de ۷۵۳۶ [°C], ale 
cărei valori se găsesc în Anexa il. 


(5.5.23) 


{°C} (5.5.24) 


5.5.10.1.4. Consumul de combustibil 
în perioada de încălzire 
„Perioada de încălzire (Z zile) repre- 
| zintă numărul mediu de zile în care 
: este necesar să se consume combus- 


masa او‎ mou o z 
5.5.10.1.1 Consumul ' PERAR 

' 7» de combustibil orar .- : 
| “în funcţie de debitul de căldură fur- 
| nizat de cazanele din centrala termicá, 
| necesarul teoretic de combustibil orar, 
Bn, se calculează cu relația: 


| : 
Se o Tei cott 


$ ۱ . , min] 
&-399 (o. 0 «Quos ) kg/h] 
25 A e mH EE (5.5.21) 


us 5. in care: BS 
Med - Hi este puterea calorică inferloară a 
„+ „combustibilului [KJ/kg! sau [kJ/mR]; 
ea - رز‎ - randamentut instalaţiei, ca pro- 
dus al randamentelor cazanelor nez, re- 
elei de transport m: si exploatării ne, 
adicá 
1 < e ۲10710 | 
Qi, Qv, Qsec și Qim sunt debitele de căl- 
dură pentru încălzire, ventilare, apă 
caldă de consum si nevoi tehnologice. 


5.5.10.1.2. Consumul 
TERREN de combustibil zilnic ۱ 
. . Calculul se face în funcţie de numă- 
rul de ore de funcţionare zilnică a fie- 
... cărui consumator: ` l 
S Ban SE (nOn ۵+ سیم‎ Quee) 
۳ 2و‎ (5.5.22) | 


"riu IB .5.10:L3 Co nsumul de combustibil —-tibil „pentru încălzire. -Această perioadă - 
EX i începe atunci când trei zile consecutiv 


-în lună de vêrî 


EEE E 


EI 
TTT 
ei 
rii um A 
سرب‎ In UE RERASE CS 


— وود 


Fig. 5.5.21. Harta zonelor de temperaturi medii anuale, redusă la nivelul mării. 


* de combustibil 5:525. 


= Se calculează cumulând consumul 
de încălzire cu cel din perioada caldă 
în care funcţionează numai consu- 
matorii tehnologici și cei pentru prepa- 
rarea apei calde de consum. În unele 
cazuri se ia în considerare si consumul 
de ventilare, cu o pondere mäi mică 
(este cazul clădirilor industriale unde 
procesele tehnologice necesità-o ven- 
tilare mecanică cu o încălzire a aerului, 
precum și de cazul clădirilor civile care 
solicită climatizarea unor spaţii). 


5.5.10.2 Dimensionarea principalelor 
elemenie ale instalațiilor de ardere a 
combustibililor i 
Elementele principale ale instalațiilor 
de ardere depind de natura cóinbusti- 
bilului si ele sunt în general, arzátoa- 
rele, rezervoarele de zi si de depozi- 


tare, pompele de combustibil si con- 
i 


ductele. 


5.5.10.2.1 Puterea termicá 
a arzátoarelor 
Caracteristicile tehnice sí constructi- 
ve ale unui arzátor se stabilesc in 
funcţie de puterea termică a cazanului 
Qc. Puterea termică Ba a arzátorului 
poate să depășească cu 10...20% pu- 


' terea termică a cazanului, considerând 


ma —— aaa m 


=] | zilnică, ta, pe durata unui an pentru lo- 


calitateă respectivă, cu relația: -" “ii: 
t = میا‎ - 0,005 ۰ h PO] = -(5.5.28) 
unde: . OE 

- tao este temperatura exterioară 
medie zilnică pe durată de un an, re- 
dusă la nivelul mării, pentru localita- 
tea respectivă, conform figurii 5.5.23. 

- h - altitudinea localităţii [m] (Anexa II); 

* se determină coeficientul de core- 
lare climatică K, în funcție de fa Si teo 
conform diagramei 5.5.24; 

* se încadrează localitatea într-una 
din cele două zone corelate (K, NÊ) în 
harta din figura 5.5.23. 

Valoarea numărului de grad-zile teo- 
retic NÆ se ia dintr-una din diagrame- 
le din figura 5.5.24 în funcţie de coefi- 
cientul K și teo; Oreo este durata con- 
ventionalà a perioadei de încălzire si se 
ia din diagrama din figura 5.5.25 în 
funcție de coeficientul K si zona 
geografică. 

În Anexa III se indică numărul anual 
de grade-zile de calcul pentru o serie 

¦ de localități, calculate pentru tem- 
| peartura medie interioară de 20 °C şi 
| pentru te = +12 °C. 


| 
| 


i 5.5.10.1.5 Consumul anual 


Fig. 8.5.23. Harta zonelor de corelaţie (K, ND). 


Fig. 5.5.22. Variația coeficientului de 
corelare climatică K în funcţie de 


temperatura medie anuală ta, 


Sa ^t C 


n موی‎ ——— 


~ 


“Astfel: sie ză at رح و‎ a | 
“= Conducta * 1 6 dimensionează la E 
d de combustibil ::. - | 
= Ban ` *[kg/h] (5.5.81) 
» care n este numărul orelor de ali- 
mentare stabilit din condiția 
ns Bu/ 22 [h] (5.5.32) 
unde 2562 este debitul de combustibil 
utilizat de cazane, [Kğ/h].. 

* conducta de: preaplin 2 se dimen- 
sioneazàá pentru" debitul" de combustibil 
B1, în condiţiile curgerii naturale; ^ — 

“Calculul se face prin încercări până se. 
realizează condiția de echilibru hidraulic, i 
21 + یج(2‎ - Bo sh [Pal (5.5.33) 
în care 2۳  Z)a, -Ro sunt pierderile 
de sarcină pe traseul t, [Pa]; - i 
h - înălțimea geodezică dintre nivelul 
maxim al combustibilului din rezervorul 
de zi (Rz) şi nivelul maxim al combus- 


oet Abt utet c2 a pie poe‏ ا = ی 


tibilutui din rezervorul de depozitare E 
(Ro), [Pa]. e 

* conducta de strenue 3 a arzăto- 
rului se dimensionează pentru a asigu-. 
ra debitele cazanelor; RE | 
B3 = LBcz [kg/h] | (5534) . | 
în ipoteza curgerit*naturale; luând în ^  ; 


* conducta de întoarcere 4 ere 4 transpor=. 


- în cazul reglării : ^ tot-nimic" debitul 
se va considera egal cu cel al con- 
ductei de alimentare 3, presupunârid 
că pierderile de sarcină sunt 
acoperite de pompa de combustibil 
inclusá în':blocul. de alimentare a ` 
arzătorului; 

۰ în celelalte. cazuri de. reglare , „tot- 
puțin-nimic“ şi „continuu“ debitul 


Dteo [zite] 


7 5 5 ۱۱ ۳ 2۸ ۱۵ ۱۳ 25 16 15 340 
ال سل اما اسلا لس EI‏ 3 


30 Lk 
0,2 0,4 0,6 0,8 10 12 14 1,6 8 


Fig. 5.5. 25. Durata convenţională a 
perioadei de 10512179 Duo în funcfie de 


coeficientul de corelare climatică K: 
1 - Dobrogea si Delta Dunării; 
2 - celelalte regiuni. 


"Capitolul 5: Centrálé termice 1 


considerare conditia^ i . B 
28 + Z)84 - Acz S. hepe:g '[Pa](5.5.35) ^ 
Pe este densitatea combustibilului la- 
! temperatura de transport; : 


tá un debit variabil, in: n functie de regi- iî 


: mul de reglare a sarcinii. cazanului (8t- „mu. a | 
zătorului): 


pentru o perioadă N(mai, marê sau mai 
micá de 30 de zile), volumut depozitului 
de combustibil dux dat de relaţia: ۰ 


۳5 (55. 30) 


La stabilirea numárutui de rezervoare 
de depozitare se recomandá a se tine 
seama- atât de factorii menţionaţi mai 
sus cât si de asigurarea unei rezerve 


E TAE 
Vao= 207. 


| necesare în cazul: lipsei accideritale de +} 
. aprovizionare. cui combustibil.::. 


5.5.10.2.4 Dimenstonarea conductelor 
Stabilirea diametrelor. conductelor sí 
a pierderilor de sarcină. se face asemă- 
nător conductelor ce transportă alte 
fluide. Pentru conductele de transport 
gaze naturale, calcului se face conform 
celor arătate în volumul S. . 
` Pentru conductele de transport com- 
bustibil lichid se iau în calcul vitezele 
de transport recomandate în tabelul 
5.5.14 în funcţie de viscozitate. 
Dependenţa viscozitátii, de ternpera- 
tură, se stabilește cu ajutorul nomogra- 


Combustibilul lichid greu STÁS 51, 
de tip 25/10, care la o temperatură de 
i 65*C are o viscozitate de 95 cSt (13E), 
este folosit la instalatia din figura 
5.5.27, la. care Td dimensionate 
conductele 1, 

Debitul de ی‎ ei se stabileste 
: pentru fiecare conductă luându-se in 
; considerare necesarul de combustibil 


a rezervoarelor, 


0,3 0,5 0,7 08 1,1 13 15 17 
b 


Fig. 8.5.24. Valoarea N, pentru diferite 
zone şi aititudini: 


a - zona |; 
b - zona ll și altitudinea > 650 m; 
€ - Zona li şi altitudinea > 650 m 
1-8*0; 2-90; 3-10'C; 
4-114: 5-12*G; 6 -13'C; 
7 -14*C; 8.-15*0;:9 -16*0, 


. mei din figura 5.5.26. 
, Exemplut de calcul 1: 


۱ 1 -Instalatii de încălzire: 


"pe de o ۳9 cà, în ipd exploatării, 

"cazanul poate fi suprasolicitat pentru o 
perioadă scurtă de timp iar, pe de altă 
parte, la arzătoarele de gaz, presiunea 
combustibilului poate scădea și astfel 
arzătorul “să nu asigure debitul 
necesar, ۱ 


5.5.10.2.2 Rezervorul de consum zilnic 


al combustibilului lichid,- 


Volumul. acestui. rezervor se: determi: 


` nã în functie-de consumul zilnic- maxirri:- 
. de combustibil, cu respectarea: capaci- 


. tátilor maxime. admise în spațiul 
centralei termice de către normativul 
13. 

Astfel: 

Vus my (5.5.29) 

np 


unde n este numărul de umpleri zilnice 


a rezervorului; în cazul depășirii capaci- 


tátii maxime. admise de 2 sau 10 m$, 
Valoarea lui n se adoptă corespunzător. 

Alegerea soluției constructive de re- 
zervor se face pe bază datelor din 


"(Anexa 5,1) unde sunt indicate caracte- 


risticile. generale și dimensiunile rezer- 


۲ voarelor tipizate de către IPOT. 


1 5. 10.2. 3 Depozitarea combustibilului 
Volumul depozitului de combustibil se ! 


Ba, de posibilităţile de aprovizionare cu i 


și timpul de încărcare sau descărcare 


03 0,5 07 09 11 3 بل‎ 
۱ n 


combustibil, distanța si importanța : 
clădirilor, posibilitatea. de amplasare. a 
rezervoarelor de depozitare etc. 

Astfel dacă aprovizionarea se „face ! 


2400 


Nte O 
6200 


UN 

]۲۱۱۳۱۱۱۹ 
سا اهاط 
mu‏ ۱ 11 


$ سل 
NENNENBEREERT‏ 
area REREEESRERSEHER‏ 
ISECEEEEEECEEEEEEELE D —‏ 
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determină în funcție de consumul lunii : 
- de vârf 8:۲ sat à ۲675306۲ de 6 ۰ 


2 i'infiatati d dé Tücilzire 


pă -de -rezervă iar pentru «cele -cu .سس‎ 


putere iermicá până la -100 KW :se 
poate utiliza, ca rezervă o pompa ma- 
nuală. 

Debitul pompei se stabileşte. cores- 
punzător traseului 1 din figura 5.5.27: 


Gp = Bı = Bun [kg/h] 


Înălțimea de pompare se stabilește 
în funcție de lungimea traseului 1 şi de 
poziția acestuia în raport cu cele două 
rezervoare (fig. 5.5.27). 


(5.5.36) 


Hp = ZIRI + Zen + (hi + ha hpeg 
[Pa] (5.5.37) 


în care: - 28 + Z)Ro-R, sunt pierderile 
de sarcină pe traseul 1 [Pa], 

- h18i hz - înălțimile geodezice pe as- 
piratie şi pe refulare [mj, 

- fis - înălțimea de siguranță [m]. 


5.5.11. Amplasarea şi montarea 
rezervoarelor de combustibil 


5.5.11.1 Amplasarea şi montarea 
rezervorului de consum zilnic 

În interiorul sălilor independente de 
cazane, alipite clădirilor. sau înglobate 


j în acestea, se adrnite amplasarea unui 


rezervor de consum zilnic cu capacita- 
te de maximum 2 m3, E] nu se va mon- 
tà deâsupra cazanelor, ci lateral; ia o 
distantá de cel putin 2,5 m de arzátoa- 
re şi nu pe direcția eventualelor rateuri 
de gaze sau pe direcția de evacuare a 
gazelor de ardere la deschiderea cia- 
| petelor de serviciu. Un rezervor de con- 
! sum cu o capacitate de până fa 10 m? 
se poate monta în interiorul centralei 
termice într-o încăpere adiacentă sălii 
cazanelor cu cameră tampon față de 
aceasta si cu deschidere spre exterior. 
Planșeete si pereții care separă rezer- 
voarele de restul clădirii nu vor avea 
goluri și se vor construi pentru o limită 
de rezistenţă ia toc de 3 ore pentru pe- 
reti și 2 ore pentru plansee. 


5,5.11.2 Amplasarea și montarea 
rezervoarelor de depozitare 


5,5.11.2.1 Rezervoare 
pentru combustibil lichid 

Depozitarea în exterior a combustibi- 
lului fichid se face atunci când aceasta 
este posibilă și când soluţia se dove- 
dește mai economică. Depozitele pot fi 
supraterane, semiingropate sau în- 
gropate. Depozitele îngropate, având 
capacitatea de cel mult 30 m? se pot 
amplasa fără restricții de distanță față 
de construcții. Depozitele supraterane 
având o capacitate de cel mult 200 m? 
se amplasează la o distanţă de mini- 
mum 15 m de orice construcție, Dis- 
tana se reduce cu 25 96 pentru 


Capitolul 5: Centrale terinică 


ia -B4 “= -B3/2 -iar -plerderile ‘de‏ ووت 
sarcină 24F + Z) se stabilesc în‏ ,= 
limitele vitezelor recomandate, co-‏ 
respunzátoare viscozității fluidului‏ 

- . la temperatura de transport, ۰ 
Pentru calculul pierderilor de sarcină 
se pot utiliza nomogramele din تن‎ 

5.5.26 si 5.5.28. 


-5,5.10.2.5 Alegerea pompelor «rara 
de combustibil :: .» . “gS ccc 

. Alimentarea rezervorului de consum 
zilnic (varianta cu rezervor intermediar) 
se face cu pompe cu roii dinţate tip 
DL ale căror caracteristici tehnice sunt 
date în capitolul 6.3. Pentru instalații 
cu capacitatea termică nominală de 
peste 100 kW se montează sí o pom- 


Pierderea de sarcină fineará unitară R [Pa/mj 
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Fig. 65.26. Nomograma pentru stabilirea viscozitátii cinematice 
$i calculul pierderilor de sarcină liniare, | 


Fig. 5.5.27. Schema de calcul 
a conductelor de combustibit: 

1 -conductă de alimentare cu combustibil; 2 = conductă 

de preaplin; 3 - conductà de alimentare cu combustibil a 

injectoarelor; 4 - conductă de retur; RD - rezervor de 

depozitare; R - rezervor de zi; A - injector; CZ - cazan. 


"ra 


Capitólul 5: Centralé termică £ 


ربج سس سس 


SCTE 
Rezervor pentru | 


depozitarea lichidelor | Gama de tipodimen- - 
având y«1000 daN/m? [sluni a fost stabilită în 


STAS 8491. 
~ rezervor de apă Soluțiile constructive 


- rezervor pentru sunt realizate din tablă 
produse petroliere 


- vas de expansiune din bandă din oţel, . 


deschis cornier şi profil „lJ“ tip 


` ||~ rezervo de condensat | tași 
„1... sau alte utilizări 


| Rezervor de zi pentru j Poziţia mufelor este 

' depozitarea produselor | informativă în proiectul 
` "jpétroliere fluid de'adăptare putándu- 

FSTAS 54 şi STAS 240 |se da și alte poziții 


1 Rezervor depozit pentru PR A este 
„i combustibil ichid fluid | prevăzut cu filtru 


STAS 54 şi STAS 240 | propriu de alimentare 


Rezervor deschis (la pra- 
siunea atmosferică) pen- |: 
tru colectarea conden- . 
satului; folosind indica- 
toru! de nivel cu plutitor- |. 
Pentru alte sisteme pri- 
vind indicarea nivelului, 
rezervorul se va adapta 
corespunzător 


Poziţia racordurilor 
este indicativă. Ea 
poate fi schimbată cu |67/300-1 
respectarea conditíilor 
din planșele de detalii 
Rezervor pentru 
preluarea dilatării apei în 
instalațiile cu apă caldă 
până la 95 *C 


-7* ert Anexa 8.٩ Rezervoare metalice tipizate de ۱۳۵۲۰ caracteristici generale -+ 


۰۱۳۵۵۱۵ fi folosit ca: 


"Nr. contorm catalog rezervoare tipizate IPC 


iv; 


er POVRTAR kgs quies UE 
-L Instalații de încălzire : 


— me mmm aa cm a 


Rezervoare metalice 

paralelipipedice 

"XA * TIP B: 
vertical 


LOU از‎ e 3 

: -- « ]orizontal 
Rezervoare mstalice 
yos . cilindrice |. 

. TIP D 
i vertical 
Rezervoare metalice] TIP A 

accesorii pentru ] . .‏ و 


utilizare ca rezervor 
de zi pentru 
combustibil lichid 


Rezervoare depozit | 
pentru combustibil 
|... Wchid ; 


: TIP AB 
Rezervoare. metalice | orizontal 
și accesorii pentru 
utilizare ca rezervor 
de condensat TIP C 
orizontal 


TIP A 
orizontal 


TIP B 
Rezervoare metalice! vertical 
şi accesorii peniru 


utilizare ca vas de 
expansiune deschisăi TIP C 
orizontal 


E 


4 oamtn 
- 


Tp A“. 


mw AL. 
Em 


me 


Capacitatea 
nominală 


ل ڪه 
یه — 


Tip ۲ 
vertical 
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| 
ا 


800 


1250 


1600 
1250 


800 
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Tabelul 5.5.14. Vitezele recomandate pentru transportul combustibililor 
lichizi 


| Viscozitatea Viteza [m/s] Viscozitatea 
[E] Aspiraţie [E] 


În figura 5.5.29 este reprezentat mo- 
dul de amplasare subteraná a rezervo- 
rului de depozitare: . 

- montarea se poate face intr-o cuvă 
cu pereții din zidărie (de cărămidă sau 
din beton), fiind prevăzută cu toate 
accesoriile (sorb, conductă de alimen- 
tare cu combustibil, conductă de goll- 
re, protecţie antifoc); 


Viteza [m/s] 


|. 2,50 (| 10.20 | 110 | 120 | 
[| 20.60 | 100 | 110 | 
| 100 | 


60...120 


.- montarea se poate face direct în 
pământ, în cazul în care rezervoarele 
sunt prevăzute cu pereti dubli (rezer- 
voare cáptusite) (fig. 5.5.30}; 

În cazul montării mai multor rezer- 
voare de depozitare, poziționarea lor 


în care sunt montate armăturile de în- 


Cchidere pe conductele instalaţiei de 


combustibil si instalatiei 
corespunzătoare de semnalizare si 
stingere a incendiilor, iar camera va 
avea o gură de acces. decir 


depozite semiingropate. și cu.50 96 
pentru cele îngropate, Pentru depozite- 
le semiingropate și îngropate se preve- 
de o cuvă pentru montarea rezervoare- 
tor. Pentru un grup .de rezervoare se 
prevede o singură cameră de comandă 


rd‏ و 


poe 


S E>‏ وخ اباس نے 


=- —— -r n Mr 


EJ 


gr 


- legătură. cu. camera. de control; |. 


zi 5 jû eap ود‎ 3 Cul. spear ds 


detectare a scurgerilor, care trebule să 


fie compatibil cu lichidul inflamabil sto- 7 
cat în rezervor, Aceste rezervoare sunt 


executate de TMUCB S.A. cu unul sau 
mai multe compartimente, 'cu capacita- 
tea de la 1 la 100 ni? şi se montează 
in pámánt pe un strat de beton ușor 
armat, 


5.5.11.2.2 Rezervoare pentru GPL. 
Montarea rezervorului pentru GPL 


| - este de:preferat a se face subteran în- 
"irucát gazele petroliere lichefiate fiind 
mai grele decât aerul se pot concentra . 


în zonele ailate sub nivelul terenului cu 
pericol de explozie. 
Proiectarea şi executarea sistemelor 


de alimentare cu GPL şi a depozitelor 
: pentru recipiente fixe de GPL. se face 


conform prevederilor ,Normativului 


proiectare și executare a sisternelor de . 
alimentare cu gaze petroliere En. 
= L314." E 
În figura 5.5.31 este prezentat un. 


depozit GPL, cu 4 recipiente fixe, am- 


“plasate suprateran. Recipieritele de `. 

GPL se pot monta si subterân, în cuve; : -- 
din beton armat; umplute cu fiisip, ها‎ 
o incintà împrejmuită cu gard din plasă, 


de sârmă. 


de Deus 


Gazele de ardere rezultate din proc: 
sul de ardere a^combustibililor sunt 
evacuate in atmosferá pe traseul focar- 
canal de fum-cos. 


Evacuarea in atmosferă se face cu 


conditia obligatorie 'de a lua măsurile 
necesare ca noxele continute de gaze- 


le de ardere, după -pătrunderea ín at- - 


mosferă și dispersia lor, să se incadre- 
ze în limitele admise pentru concen- 


aie, din aer si de- ia Sol. 


5.6.1. Soluţii constructive ` 


5.6.1.1 Coșul de fum 
Coşul este o instalație pentru eva- 
cuarea gazelor de ardere și dispersia 


Fig. 5.5.30. Rezervor metalic 
cu pereji dubii: 
1 ۰ rezervor interior cáptusit;-2 - perete ex- 


terior; 3 
4 - gurá de سس یا‎ 


.. ۵ وامخ‎ rezervoaré- aù T rt iavelis iie fiie: 
talic exterior care determină înipreună 
cu peretele rezervorului” propriu-zis -ó 
cameră de control. Distanţa dintre cei 
doi pereţi ai rezervorului este de 3...5 
mm. Camera de control este prevăzută 


Densitatea 
relativă 


Viteza en [ms] 


H اال‎ 
[ q.i D427, 


b ou T 


- se face ţinând seama, pe ‘departez 


de capacitatea de combustibil depozi- 


-tată lar, pe de altă parte, de suprafața 


disponibilă de montare, numărul și ga- 
baritul rezervoarelor și distanţele impu- 
se-între rezervoare (fig. 5.5.31). 
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Fig. 5. 3 28. Momogramik pentru calcului pierderilor de sarcină 
. tocale la conducte de transport combustibil lichid, 


--stat-de-pámánt; 7 - strat de nisip; 8-- strat de pietriș; . . . 


~ Fig. 5.5.29. Amplasare subterană a rezervorului de depozitare: 
1 - cuva din beton; 2 - chepeng de acces; 3 - pereţi din beton armat; 4 - basá de - 
golire;-S---hidreizolatie;-6 
9 - strat de argilă; 10 - rezervor de combustibil, 


cu sectiuni circulare executate din ta- 
blă există posibilitatea ca ele să fie cu- 
plate două sau mai multe, realizând un 
ansamblu de coșuri autoportante, cu 
tuburi individuale și un suport comun, 
(fig. 5.6.2). - 

Soluția aparține firmei DINAK, pre- 
zentând simplitate la montare cât şi o 
instalare rapidă și economică. 

Coșul pentru centrale termice mijlocii 
$i mari este o țeavă din oțel cu grosi- 
mea peretelui de 4...7 mm. Se pot fo- 
losi tevi trase sau încheiate prin sudu- 
ră. Tronsoanele care alcătuiesc coșul 
au, în general, 3...6 m lungime. Coşul 
se aşează pe o fundaţie din beton cal- 
culată pentru a suporta greutatea lui, 
Prinderea de fundaţie se face prin su- 
ruburi cu fianșe. La cosurile mai înalte, 
amplasate separat de clădire, se ia în 
considerare în calculele de rezistenţă si 
forța de încovoiere dată de vânt. Dacă 

| este necesar, coșul se poate ancora și 
cu trei cabluri, înclinate la un unghi de 
circa 30°, prinse în fundaţii adecvate. 
Pentru instalaţii mici, moderne, cosu- 
rile pot fi executate din tablă din otel 
: inoxidabil sau tablă gofrată din alumi- 
: niu. Aceste tipuri de coşuri se instalea- 
j ză uşor, cu piese de legătură si piese 
! de trecere prefabricate. În figura 5.6.3 
' se dau două exemple de instalare a 


سس 0 — —— 


|; nor cosuri'ügoare. '"' 


: Pentru evitarea răcirii puternice a ga- 
2۵10۲ de ardere în circulația lor prin cos 
: şi, mai ales, pentru evitarea unei tem- 
peraturi scăzute a peretelui coșului 
i care ar putea determina condensarea 
| vaporilor de apă pe peretele interior, 
i coșul de tablă se poate izola termic, în 
; exterior, cu un strat de vată minerală 
' sau masă compactă de fibră minerală, 
: cu grosime de 50...100 mm. 
! Coşul din cărămidă se realizează 
| pentru instalafiile mici de până la 5 MW 
putere instalată, cu secţiune pătrată 
! sau dreptunghiulară, fiind mai ușor de 
| executat. Pentru puteri mai mari sec- 
| tiunea este circulară, prezentând avan- 
i tajul unei economii de materiai şi a 
| unei rezistenţe mai mici la curgere. În 
| cazul în care sectiunea este dreptun- 
| ghiulară se impune ca raportul laturilor 
ab 2 0,7. Cosurile înglobate în con- 
stuctii nu trebuie să aibă pereți co- 
muni cu încăperile principale, cu cámá- 
rile sau cu camerele frigorifice. De ase- 
menea, cosurile din zidărie, din inte- ` 
rioru! clădirilor, se amplasează astfel 
încât una din laturile lor să nu fie inclu- 
să în vreun perete exterior a! clădirii. 
Cosurile se execută si se izolează 
termic față de elementele construcției 
conform prevederilor STAS 6793 şi ale 
celorlalte prescripti tehnice care regle- 
mentează acest domeniu. La cele din 
zidărie, cáptugirea interioară a coșului 
cu zidărie reiractară este necesară 


———————— s. 


SEED SCENES‏ یی دنه 

prin recuperarea parțială a căldurii din 
'gazele de ardere evâcuăte, pe de altă 
parte, o :admisie a aerului de ardere 
dintr-o zonă exterioară îi încăperii caza- 
nului: 

. Când amplasarea cazanului în raport 
cu construcția o permite, coşul se rea- 
lizează vertical dintr-o conductă de 
formă circulară sau pătrată. În figura 
5.6.1 se prezintă variantele cele mai 
uzuale de coșuri din: tablă neizolață, 
tablă izolată termic, cărămidă, tuburi 
prefabricate din material ceramic rezis- 
tent la coroziune acidă sau din beton. 

În cazu! existenței mai multor coşuri 


pt xn 


lor în ۰ Uneori are si. rolul de 
a realiza un tiraj necesar acoperiri piers’ 
derilor de sarcină ale cazanului si aspi- 
rarea, totalä sau parțială, a a aerului de 
ardere. 5 

Coșul poate fi cu tiraj ratur in care 
caz tirajul este asigurat numai de efec- 
tul ascensional al gazelor calde de e- 
vacuare, sau cu tiraj fortat, 10 care caz 
tirajul este amplificat de un sistem 
mecanic de exhaustare. 

În unete cazuri constructive coșul are 
o cămașă exterioară prin care circulă 
aerul de ardere, realizându-se astfel, 
pe de o parte, o preîncălzire a aerului 
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Fig. 5.5.31. Depozit de GPL cu recipiente fixe: ۱ 
1 - recipient fix de depozitare GPL; 2 - platformā betonată; 3 - suport recipient; 4 - zid 


- fundatie gard; 7 - bordur& de protectie. 
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Fig. 5.6.1. Variante constructive de coşuri din: 
a - tablă; b - tablă izolată; c - cărămidă; d + beton, 
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sulf) şi există pericolul unor condensări 
acide pe peretele interior al coșului. — . 
Tuburile se pot monta autoportant sau 
constituie cáptuseala: interioară a unui 


zelor de ardere din cazan, porțiunile de ``- 
deviere lateral (canalul de fum) nu se c 
execută orizontal//ci cu o înclinare de 


in-cos-s&-se-scurgü-spre-eszaR — — — 


de aer este una din. soluţiile moderne - 


și, prin aceasta, presiunea” de admisie ` ` 


contact cu. peretele cald al coșului rea- e 
bunátátire a procesului de ardere. Un. 
alt avantaj este acela cà elementele do ۰ - 
construcții nu sunt în contact cu'supra- | 
În figura 5.6.5 se prezintă ۵8 soluții - 


Coșul va depăși coama acoperișului 


T ات‎ 


i se lei cu bic od Sau "nisip:: 


-:La cosurile ‘din zidărie cu tiraj natural 
"se admite racordarea mai multor caza- 
ne la -același cos, necompartimentat, 
cu condiţia ca secţiunea utilă să nu de- 
pășească 2 m2, În caz contrar se re- 
curge 'la compartimentarea lui (fig. 
5.6.4 b), de regulă, pe toată înălțimea 
lui prevázándu-se. canale de fum. ori- 
zontale, separate pentru fiecare com- 
partiment al coșului. Numai. în cazul 
imposibilității realizării unui cos: cu. do- 
uá compartimente. se admite prevede- 
rea a două coșuri din zidărie- separate. 

Cosuri din tuburi prefabricate de:ma- 
terial ceramic sunt prevăzute, în gene- 
rai, pentru cazul când gazele-de ardere 
au ۵ temperatură ridicatá a. punctului 
de rouá (combustibil cu continut de 


cos din cărămidă sau tablă, 
۱ În toate cazurile, când este amplasat 
dezaxat față de gura de evacuare a ga- 


minimum 10 5 cu: panta spre cazan, 
. astfel că eventualul condensat produs 


Coșul metalic cu cămașa exterioară 


care asigură prelevarea din. exteriorul 
încăperii cazanului.a aerului de ardere 


a aerului nu este influențată de 
variațiile de presiune din încăperea ca- 
zanului. Un al doilea avantaj al soluției 
este acela că aerul se preincálzeste i in 


lizánd o recuperare de căldură si o îm- 


fete de temperatură ridicată a coșului. 
mai des utilizate. 
cu minimum 0,5 m, iar în cazul invelito- 


rilor combustibile cu minimum 1 m, 
luându-se și măsurile de protecție față 


۱ 


ERN 


Fig. 5.6.4. Secţiuni prin coşuri din zidărie: 
a - masiv pentru un coș; 
b - masiv pentru două coșuri; 
1- golul cosului; 2 - cărămidă fâfractară; 


|- -| 9-*-90l. de. dilatare; 4_> element, de . . 


rezistenfà, 


EL dé. GALI e e 


as bam‏ ایس وب 


Dx‏ 3 ف 
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` se lasá un gol "de datere A 50 "inm, ! 
` aşa cum se arată în figura 5.6.4.'Dacă 


temperatura gazelor ‘de. ardere depà- 
seste 300 "C căptușirea se face pe in- 
treaga înălțime a coșului iar golui de 


re care depășesc 100 ^O. 'Peniru tem- 
peraturi până .la :200 *C, cáptusirea 
poate fi făcută numai pe 1/3 din inálti- 
mea coșului, iar pentru temperaturi på- 
ná la 300 °C pe 1/2 din înălțime. Între 


5. 62765 puri auto portante cu Tibi HTT și suport cómun: 
SQ 8e isi ی‎ b. elevație. l 


- cog exterior; b - cos interior. 


a 


Fig. 5.6.3. Coş « din oţet i pina cu piese prefabricate (construcţie CARBOFUEL} 


S E و هلیم‎ 


جر ماو رز و 


latii de iricálzire ` 


— na... 


este suficientă pentru asigurarea dis- 
persiei noxelor în âtmosfară (necesară 
încadrării în limitele admise ale con- 
centraţiei de noxe în atmosferă). 

Cosurile cu tiraj forțat se bazează 
atât.pe efectul de tiraj natural al cosu- 
lui cât și sistemul de exhaustare me- 
canică care se suprapune tirajului na- 
tural. Exhaustorul poate fi de tip ven- 
tilator sau de tip ejector. 

Ventilatorul care are rol de exhaustor 
se montează ia baza coșului utilizând 
una din soluțiile prezentate în figura 
5.6.7. Exhaustorul, din punct de vede- 
re constructiv, este un ventilator cen- 
trifugal obișnuit dar cu lagăre răcite 
sau cu piese de izolare termică între 
axul de temperatură ridicată al roto- 
rului și axul motorului care nu trebuie 
să depășească un nivel de tempera- 
tură de 60...70 ۰ i 

intensificarea tirajului poate fi făcută " 
şi cu un ejector montat la partea supè- 

; rioară a coșului așa cum se prezintă în 
figura 5.6.7 ۰ 

Aerul care realizează ejectia este fur- 
: nizat de un ventilator amplasat la ۵ co- 
tă joasă si care trimite, printr-o con- 
ductá, aerul spre ejector. Soluţia se 
' utilizează la îmbunătățirea evacuării ga- 
۰ zelor de ardere la instalaţii existente la 


"rea zonelor de acces al oamenilor. ۰ ۰ care haustor-ar nece--—- 


, sita modificări costisitoare. 


. 5.6.1.2 Canalul de fum 

Legătura dintre cazan si cos se face 
: prin canalul de fum. Acesta se poate 
i executa din zidărie, cum este prezentat 
. în figura 5.6.8 sau din metal. 

Canalele de fum realizate din diferite 
: materiale se samoteazá si se protejează 
; la interior pe toată lungimea lor, in func- 
j ţie de temperatura si de caracterul agre- 
! siv al gazelor de ardere. Canalele de 
! fum se prevăd cu guri de vizitare si con- 
| trol care se închid etans, prin usi meta- 
| lice termoizolate, amplasate la începutul 
! canalului de fum, la schimbările de 


کوک رک کرک 
v Și‏ انس 


canal din zidărie: 
1 - golul canalului; 2 - cărămidă 

refractară; 3 - gol de dilatare; 4 - element 
de rezistenţă; 5 - placă acoperire. 


dacă distanţa față de elemente este sub 
3 m şi cu minimum 1.m dacă distanță 
faţă de acestea este de peste 3 m. .. 

Un tip de instalaţie de evacuare a 
gazelor de ardere de la cazanele de 
apartament este coșul ,ventuzá" care 
se atașează la cazanele mici amplasate 
lângă un perete exterior, aşa cum este 
ilustrat în figura 5.6.6. 

lesirea gazelor de ardere din cazan 
este dirijată direct spre exteriorul clădi- 
rii printr-un tub care străpunge perete- 
le. Tubul gazelor de ardere are si o că- 
maşa exterioară prin care se admite 
aerul necesar arderii la cazan. În exte- 
riorul clădirii se montează un grilaj de 
protecție pentru evitarea obturării acci- 
dentale și pentru a îmbunătăţi aspectul 
peretelui. Cazanele cu astfel de sistem 
da evacuare trebuie să aibă un arzător 
cu aer insuflat, ventilatorul având în 
același timp rol de aspirare a aerului și 
de evacuare sub presiune a gazelor de 
ardere. 

Trebuie menţionat, totuși, că, în ulti- 
mul timp, reglementările din diferite țări 
interzic folosirea unor astfel de coșuri 


deoarece, pe de o parte, strică aspec- | 


tul estetic al clădirii, pe de altă, parte 
gazele de ardere nu sunt evacuate la o 
înălțime suficientă pentru a evita polua- 


Evacuarea gazelor de ardere se face, 
când este posibil, prin tiraj natural ți- 
nând seama si de tipul cazanului folo- 


sit. Tirajul forțat se prevede în cazurile . 


în care: 
- tipul cazanului impune această 
soluție 


- căldura gazelor de ardere a fost : 


parțial recuperată 

- condiţiile particulare impun coşuri 
cu o înălțime mai mică decât cea pen- 
tru funcţionarea cu tiraj natural; 


` de elementele combustibile ale acoperi- | înălțare ale ‘terasei ;(atic,- zid, antifoc) | :-+= înălțimea coșului cu tiraj natural nu 


Sulut. La terase, coșul va depăși cu mi- 
nimum 0,5 m elementele de supra- 
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Fig. 5.6.5. Coş din oţel cu cămaşă 
exterioară de aer: 
a - Cos interior; b - cos exterior; 
1 - aer; 2 - gaze de ardere. 
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Fig. 5.6.6. Coş ventuză (soluţie cazan 
BERETTA): 

1 - conductă de aer; 2 - conductă de 
evacuare; 3 - presostat diferențial; 
4 - tubulaturá de gaze; 5 - ventilator; 
6 - schimbátor de căldură; 7 - electrod d 
aprindere; 8*. vană de gaz; 9 - tubulatură 
concentrică; 10 - aer proaspăt; 11 - vas 
de expansiune; 12 - electrod de detecție; 
13 - arzător. 


Fig. 5.6.7. Coş cu exhaustor: 
a. exhaustor montat la baza coşului; b. exhaustor în derivație; c. cos cu ejector 
1- coş; 2 - exhaustor; 3 - canal de fum; 4 - absorbţie aer; 5 - gaze de ardere; 
6 - ventilator; 7 - ejector. 
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- densitatea reală a gazelor de arde- E : 


meen 


mátoarele viteze. pe domenii de înălți- " 


Pe ; Vata E^. pori 669 


۰ pentru. combustibili lichizi sau solizi: 


11293. 12 Va 
 Ver(a-1) Vo 


unde: . 

- Vo este volumul stoichiometric de 
aer necesar arderii, [m/m] sau 
[mka]; 

- Vgo.- volumul stoichiometric de 
gaze rezultate din ardere. {mlymî) sau 
[mgl ^c 

- & - coeficientul excesului. de aer la 
COS; 

- temperatura medie a gazelor de ar- 

dere în coș, 


[Cc]. 667)‏ امد 


în care înălţimea h a coșului se aproxi-.. . » 
mează în funcție de mărimea centralei 


termice, respectiv, numărul şi caracte- 


risticile hidraulice ale cazanelor si ca-, 
racteristicile constructive ale cosului și, 


canalului de fum. 


km] (6. 6.8) 
- temperatura aerului ها‎ Sê. alege în 


funcţie -de regimul de foncponere a ca 


"zanelorz-— — 
* numai 0 perioada rece - 
نو :1050 + = وا‎ 
* în perioada rece.gi caldă .. . 
la = + 25 °C 
- viteza gazelor de ardere se aproxi- 
meazá în funcție de înălţimea coșului; 
astfel în STAS 3417 se recomandă ur- 


me de coș: 
h = 1.0 m; Wgm = 1+0,0667-h [m/s] 
h = 30...80 m; wom = 0,1:h [m/s]. 

- debitul normal al gazelor de ardere 
se determină în funcţie de natura com- 
bustibilului şi excesul de aer (cap. 5, 5); 

- constanta c depinda de pul COȘU- 
lui: 

* pentru coșuri metalice وی‎ 


Fig. 5.6.9. Schema de calcul 
pentru coşul. cazanelor e 
„cu arzătoare e atmosferice:. _ 
11- cazan; 2 - arzător; 3- canal de fum; 
4 - cos; 5 - priza de aer. * 


E 


| 


funcionarea RAE iar; pe de altă par- 
te,'sá permită optimizarea celorlalte di- 
mensiuni: diametru! și ináltimea,^ - 

Numărul mare de parametri care tre- 
buie luați în considerare. face ca meto- 
dologia de dimenşionare a coșului să 
se bazeze pe un calcul iterativ a cărui 
rezolvare تفا‎ necesită un calcul 
automat. : 


& 6.2.1 Coşul Bih cazane folosind 
arzătoare cu aer aspirat (atmosferice) . 
„Coșul trebuie să asigure, pe de o 
parte, pătrunderea aerului. necesar 
combustiei în centrala termică, respec- 
tiv, în cazan, iar, pe de altă parte, să 
evacueze gazele de ardere pe traseul 
cazan - cana! de fum - cos - exterior 
(fig. 5.6.9). . 
. Tirajul coșului. trebuie. să asigure î în- 
vingerea ; următoarelor rezistenţe: 
Hoo. Apa * Apo * Apca + Apco + ADge 
[Pa] (56.1) 
in care: Ap reprezintá pierderi. de sar- 
cină astfel: Ape - locală in priza de 


aer; Apez - în cazan; Apea - în canal; 
Apco = În COŞ; Apge - la ی‎ gazelor 
„din cos [Pa]. 


5.8.2:1.1 Tirajul. coşului 
Relaţia. cea mai simplă, de calcul a 


ci | tira jului este. 


e ree Hpg PAF -(5.6.2) 

| în care: 

- h - înălțimea cosului (ml; 

- Pa - densitatea aerului, ambiant 
و۳‎ 

. = موم‎ - densitatea medie a gazelor de 
ardere în coș [kg/m]; 
| - 9=981 me. 
| Dacă în locul densităţii medii a gaze- 
Í lor de ardere se foloseşte o relație de 

calcul in care intrá densitatea normalà 
[a gazelor si o cádere de temperatură 

At pe unitatea de lungime a coșului, 

relaţia 5.6. 2 devine: 


Hosle h+ کک .ریم‎ ara fi- -h. zx 
| [Pa] (5.6.3) 
în care 
atoe izt [itara 
[K/m] (5.6.4) 
unde: 


- şi este temperatura gazelor de 
ardere la baza coșului; ` 

- Gan - debitul normal de gaze de 
ardere [mg/h]; 

- wg - viteza.gazelor de ardere în cos 
[ms]; 

- ta - temperatura aerului exterior, 

În calcule-ss determină succesiv: 

- densitatea normală a gazelor 2o 

. ardere: —— —.—— — 

* pentru combustibilii gazoși: 


T ale ATTI IT precum şi 5 baza 
coșului, deasupra pătrunderii. canalului 
de fur. Canalele de fum se prevăd, de 
regulă, cu clapete de explozie astfel 
proiectate încât să se deschidă în caz 
de explozie înainte de a se „depăși limita 
de rezistență a zidáriei. Clápeta de ex- 
plozie trebuie să asigure o închidere 
etanșă si se amplasează astfel încât să 
nu producă accidente la deschidere, 
În cazul folosirii unul, singur coş pen- 


. tru mai multe. cazane cu tiraj forțat, fie- 


"care ventilator de gaze. de ardere. se 


۱ prevede cu canal independent de fum 


până la coș. 

Pentru măsurarea temperaturii, pre- 
luarea probelor pentru analiza gazelor 
de ardere, precum şi pentru măsurarea 


"tirajului se prevăd stuturi din țeavă cu 
,.$ 112" pe racordul de fum al fiecărui 


cazan, precum si la baza fiecărei sec- 
țiuni a coșului care asigură tirajul unui 
grup. de cazane. 

Canalele din zidărie se execută, de 
regulá, cu secțiune constantă pe în- 


, treaga "lungime, având formă pătată 
„sau dreptunghiulară. Canalele de fum. 


din metal au, de regulá, forma ‘circulară . 
şi se execută cu secțiune constantă | 
sau variabilă (telescopicá). . 

5.6.2. Calculut ____ 86.2. Calculul cosulul de fum „| tr de fum . 


La un COȘ trebuie determinată înălți- 


. mea. si secţiunea. S. În practica cu- 


rentá, în funcţie de tipul și mărimea ; 
centralei termice, respectiv, tipul şi nu- | 


mărul cazanelor, natura combustibilului | 


şi locui de amplasare se pot determina ; 
suprafata Sc sí ináltimea.. he a, coșului 
luând in c considerare: 

- tiraiui cosului care. poate acoperi 


pierderile. de sarcină pe traseul: cazan 
.- canal de fum - coș (cazul cazanelor 
l prevăzute cü. arzătoare atmosferice}; 


- tirajul forţat care. poate acoperi. 
pierderile de sarcină numai pe traseul:. 
canal de fum; - coş (cazul. cazanelor 
prevăzute cu arzătoare presurizate); 

- tirajul artificial asigurat. de un venti- 
lator (exhaustor); 

- normele de protectie a mediului 
care impun limitarea emisiilor de po- 
luanti rezultați din procesul de ardere a 
combustibitilor în focarele cazanelor; 

- optimizarea coșurilor pentru cazuri- 


le în care înălțimea lor este impusă | 


(condiții de poluare, amplasare într-un 
spațiu arhitectonic etc.); 

- optimizarea coșurilor în funcţie de 
un tiraj existent la baza lui. 

Rezultă că, la dimensionarea coșului 
de.evacuare a gazelor de ardere, pen- 
tru realizarea unui tiraj și:pentru protec- 
tia atmosferei, se impune utilizarea unor 
metode de calcul care, pe de o parie,.. 


“să ţină seama de ansamblul proceselor 


termice și gazodinamice ce definesc 


A 


în cele două situaţii lar, pe de altă par- < 


numai pierderile de 'sarcină liniare din 

coș şi. locale la evacuarea ۰ ul de 

ardere i în exterior. Dos e ts 

5. 63. Cosul şi T NE vaporilor 
de apa din gazele de ardere - 


Este cunoscut faptul că în gazele de 
ardere se găsesc vapori de apă care, 
în contact cu suprafețele interioare ale 
coşului, pot condensa. 

Condiţia ca în coș să nu apară con- 
densat este ca temperatura peretelui 
interior al coșului tp; să fie mai mare 
decât temperatura punctului de rouă a 
gazelor de ardere t. 

Apariţia condensatului pe peretele 
interior al coșului prezintă marele dez- 
avantaj că duce rapid la deteriorarea 
coșului (mai ales la coșurile din metal 
care se corodează foarte repede). De 
aceea este necesară o verificare şi, 
eventual, o corectare a dimensiunilor 
coșului privind fenomenul de conden- 
sare urmărind, pe de o parte, procese- 
le termice si hidrodinamice care au loc 


te, posibilitățile de reducere sau chiar 
de eliminare a condensárii vaporilor de 
apă în interiorul coșului. 


i 5.6.8.1 Coșul funcţionând 


| Apariția condensatului se produce 


! când temperatura punctului de rouă f. 
; a gazelor de ardere este Inferioară: 


+ ! temperaturii toi a peretelui interior al 
coșului. În acest caz apare un flux de 
căldură suplimentar pe peretele interior 
! al coşului care reprezintă căldura 
i transmisă în procesul de condensare. 
De asemenea, pe toată înălțimea coşu- 
lui are loc o variaţie a temperaturilor 
gazelor de ardere si a peretelui coșului. 
Toate acestea duc la modificarea regi- 
mului termohidraulic al coșului. 
| Problema, în acest caz, se rezumă în 
a recalcuia tirajul coșului si a vedea 
dacă el satisface sau nu condiţiile de 
echilibru hidraulic, de evacuare norma- 
lă a gazelor de ardere în exterior. 

Schema de calcul este prezentată în 
figura 5.6.10 iar etapele sunt: 

- se consideră că dimensiunile cogu- 
lui (diametrul di și înălțimea ^) au fost 
stabilite într-una din variantele prezen- 
tate la 8 5.6.2.1 sau 8 5.6.2.2; 

- se determină temperatura punctului 
de rouă ۶ a gazelor de ardere unde: 

* pentru gazele de ardere provenite 
din arderea combustibilului gazos sau 
a unui combustibil îichid fără sulf în 
compoziție: 

b 2-40 + 61,9: (Prio - 0,7 388 
[C] (5.6.14) 
în care presiunea vaporilor de apă 
din gazele de ardere se > calculează cu 
relația: 1 


+ 8S. 


4-cu condensare 


| valori in indicate Ta i coșul de fum; + e 

- = fe - lungimea canalului [m]; = * 
- Zğca - suma coeficienţilor de rezis- 

tenţă locală pe traseul canalului. +. +- 

Pentru calcule - practice se poste 
considera: 

e la canale cu secţiune constantă, 
pierderile de sarcină locale ca fiind 
1,05...1,10 din pierderile de sarci- 
nă uniform distribuite; 

۰ la canale cu secțiune variabilă, 
pierderile de sarcină locale ca fiind 
1,15...1,20 din pierderile de sarcină 
uniform distribuite; 

- pierderile de sarcină locale la ieși- 

rea gazelor de ardere din cos: 
AP E HE pa [Pa] (5.6.12) 
în care: 

- Ége este coefi cientul de rezistentá 
hidraulică la tesirea gazelor de ardere 
din coș, Šge 1; Wage - viteza gazelor de 
ardere la ieșirea din cos [m/s]; 

- موم‎ - densitatea gazelor de ardere 
la ieșirea din cos kg/m]. 

- pierderile de sarcină locale în priza 
de aer, 

wi 
AF om y pe [Pa] (5.6.13) 
in care: 
~~ = £s este coeficientul de rezistenţă hi- 
draulică la priza de aer, £ = 0,5...1; 

- Wa ~ viteza aerului în priză (m/s); 

- Pa - densitatea aerului [kg/m$]. 

- pierderile de sarcină în cazan pe ۱ 
circuitul gazelor de ardere Apez sunt 
date de firma constructoare. 

Conditia de echilibru hidraulic, res- 
pectiv, de evacuare normală a gazelor 
de ardere în exterior este ca pierderile 
de sarciná Apr pe intregul circuit, priza 
de aer - cazan - canal de fum - cos - 
exterior să fie mai mică cu 5...10 96 
decât tirajul coșului calculat pentru dia- 
metrul di si înălțimea ^, aproximate în 
calcului preliminar. 

Calculul este iterativ, fapt pentru 
care se apelează la calculu! automat. 


5.6.2.2 Coșul pentru cazane folosind 
arzătoare cu aer insuflat (presurizate, 
cu presiune ۵ la bază) 

În acest caz tirajul coșului Hoo aco- 
perä numai pierderile de sarcină Apco 
şi Apge, întrucât celelalte pierderi de 
sarcină Apa, Apez Si Apea sunt acoperite 
de presiunea arzătorului: - 

Heco = Apco + Apge [Pa] 

Algoritmul de calcul este cel indicat 
la $ 5.6.2.1 cu următoarele precizări: 

- se alege o înălţime h de coș mai 
mare; 

- se consideră-o viteză Wam a gaze- 
lor de ardere în coș mai ridicată, 

Cele două precizări sunt îndreptățite 
întrucât tirajul coșului are de acoperit 


“Capitolul 5: Centrale termică ^ 


> 
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+ 6 < 5,6 
۰ e pentu: coșuri rrietalíce teda 
= 1,0 


* pentru coșuri din materiale ds con- 
structii cu grosime de 120 mm: 
c= 1,1 

۰ pentru cosuri din materiale de con- 
strucții cu grosime de 240 mm: 

c =0,5 


5.6.2.1.2 Calculul preliminar : 
al dimensiunilor coșului 
Cele două dimensiuni ale coșului sunt: 
- înălţimea coșului h aproximata ia 
8 5.6.2.1.1 
- diametrul interior al coșului 


d, =1,14-10r3..| اتمه‎ 3+ tem) [m] 
3 1 Wes (5.6.9) 
5.6.2.1.3 Calculul de verificare 

a coșului 


Caiculul constă în verificarea dimen- 
siunilor (diametrul d; sau secţiunea axb 
și înălțimea ^) astfel încât să fie înde- 
plinită condiţia de echilibru hidraulic 
(5.6.1). 

Etapele de calcul sunt următoarele; 

- pierderile de sarcină în lungul co- 

| lui 

AP, m h- 4. an Pen a R-h [Pa] (5.6.10) 

În care: A este. coeficientul .de -rezis- 
tentá hidraulicá liniará (pentru calcule 
practice, la coşuri executate din zidărie 
cu rugozitatea k = 2,5...9 mm, diame- 
trul 300...1000 mrn si Re = 104...106, se 
pot lua valori pentru A = 0,035...0,040; 
pentru coșuri executate din tablă cu ru- 
gozitatea k = '1,9...3 mm, diametrul 
300...1000 mm și Re = 104,..10, se pot 
lua valori pentru A = 0,020...0,025). 

- pierderile de sarcină în lungul cana- 
tului 


AP mL o. A M کب‎ put. pg [Pal 


(5.6.11) 

in care: 
- A este coeficientul de rezistenţă hi- 
draulică care are, în general, aceleași 


.gondensat € 
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Fig. 5.6.10. Schema de calcul pentru coş 
tuncţionând cu condensare. -` 


d apii ET TET global de o: 
transmisie a căldurii &,"utilizànd relaţia 
5.6.21 se poate determina varjanta de 
creştere a rezistentaei termice. ` i 
- se continuă calculul după metodo- . 
logia indicată ia 6 5.6.3.2 avându-se în 
vedere că fenomenul de condensare , 
este înlăturat, ceea ce atrage după | 
sine si unele modificări în: relaţiile de 
calcul; se calculează succesiv tge, At, 
fpi, fpe, Hrc, unde pentru- coeficientul. de a 
schimb de căldură ag de ۱5 09 


-5.6.22 fără termenul ac... 
Caiculul este; de asemenea; iterativ şi. 
necesitá un program de calcul automat. 


ME 


5.6.4. Caiculul coşului | 
cu cămaşă exterioară de aer. . . 


Cosurlle cu کر‎ exterioară de aer 
se calculează similar cu cele obișnuite, 
cu diferența că la .exteriorul canalului- 
gazelor de ardere este o circulaţie” for- : 
tată de aer absorbită. de arzător, denu- : 
mită în continuare „aer de ardere“. În: 
plus, canalut exterior de aer schimbă .. 
căldura cu mediul. ambiant în mod si. + 
milar cu coșul clasic. . : s~s "m 
Astfel de cosuri se folosesc, în gene- oa 
ral, la cazanele care sunt prevăzute cu- 
arzătoare presurizate, de aceea calcu- : 


todologia indicată,la § 5.6.2.2 comple- 
tatá,dupá caz, dacă coșul funcționează 
cu condensare, .cu.§ 5.6.3.1. sau fără z! 
condensare, cu. $.5.6.3.2. Schema de 
calcul este prezentată in figura 5.6.11. 
Algoritmut de calcul-se imparte, ca şi 
la cosurile clasice, in. două părți: 
° - calcului preliminar în care se stabi- 
lesc pe baza unor parametrii inițiali di- 
mensiunile coșului (d si ^). Tot aici.cal- 
culut se completează si. cu stabilirea. 
diametrului tubului. exterior al. coșului: — 
* se alege o viteză a asrului wa în 
spaţiul dintre cele două conducte, ast- 
fel încât pierderile de sarcină: să nu 
suprasolicite ventilatorul. -arzătorului 
(Wa = 4...6 m/s); 


a $ . 
r Fig. 5.6.11. Schema de cálcul pentru i 
cos cu cămaşă exterioară de aer. 


ardere la perete se: va: aplica relația 


“5.8 22, după | tul de -dimensionare a lor -va avea me- - 


tură Ali pe metru Ner. m Sep. eM 
dg arte Kim] ~ ` 46.6.23) 
- se determină ten petis suprafe- 

tei peretelui Interior al coșului; 

bitn (tmt) [C] 
„Oa ۲ 

. - se determină temperatura suprafe- 

tei peretelui exterior al cosului: 
k i 2 

ta ta —- - C 

bnt) PO‏ سوام 


` (5.6.24) 


(5.6.25) 


. -.$e recaleulează tirajul: coșului: Hire: 
în noile condiţii cu una din relațiile: 


5.6.2 sau 5.6.3; - 

- se continuă calcului cu metodolo- 
gia indicată la $ 5.6.2.1.3 pentru noile 
condiții, respectiv, peniru noile valori 
,جوا‎ lam, og eic. 

întrucât algoritmul de calcul este 


iterativ, este necesar să se apeleze la 


„calculul automat. 


n 6. 3 2 Coșul funcționând ` 


| fără condensare 

Se asigură pe suprafața interioară a 
„peretelui. coșului o temperatură tp; mai 
mare decât temperatura punctului de 
rouă a gazelor de ardere. 


rs |-?-sé'determiná 5506۳62 de tempera: 


(8.6.16). 


[C] ۰ 17) 


HL 

1 got (= 77 v 
şi în care Veo este vokad unitar de 
apă în gazele de ardere (mimiv comb 
sau mi/kg-comb). 

'*' e pentru gazele de ardere provenind 
din arderea combustibilului lichid cu 
gulf S > 1.96 in compoziție: . 
tr = 92 - 4,56-(8- 10588 + | 

+ 53,130: - 1 „05)0,297-0,0348-5, Fo]. 


dba] s 


RET ۳۹ 


6 0 18) 


varianta. cu sulf S <: 4 96‏ ماه 
(a - 1 OS +‏ 45,21 +.92] = 
e (-82,24 + 181,8. P5777) (1-8).‏ 


* pentru gazele de ardere provenite 
din arderea combustibilului solid (căr- 
zn cu conţinut de sulf 5 > 196. 

= 101 4,383(S- 19876 + (51,15 + 

n 5 481, "SH - 1 , 15(5200 

: [*C] .. . (5.6.18) 

* în varianta cu. conținut de sulf | 

.. 5 > 1 ۵ 
t = [101 - 58,3-(a - 1 15791. St. 
„4.082,24 +, ۰ 013227 (1-5) " 
^. FQ... (5, 6. 19) 
5 se observă că ia toti combustibilii cu 
۲ continut de sulf în compoziție tempera- 


tura punctului de rouă acidă crește când i Se consideră, de asemenea, că di- 
conţinutul de sulf este mai ridicat, când 1 mensiunile coșului (d; si h) au fost de- 
creste excesul, de aer a. si cánd crește : terminate într-una din variantele pre- 


care folosind metodologia indicată la 
8 5.6.3.1 se calculează temperaturile tp; 
și t. 

În cazul în care este îndeplinită con- 
ditia fpi > & înseamnă că funcționarea 
coșului este fără condensarea vaporilor 
de apă; materialele si grosimile stratu- 
۲:۵۲ sunt cele necesare si asupra cosu- 
lui nu.se face nici o modificare. 

În cazut în care condiţia nu este în- 
deplinită, este necesar să se ia măsuri 
„de izolare. termică a coșului (fie prin 
prevederea unui strat de izolare termi- 
că, fie prin mărirea grosimii stratului 
existent), 

Etapele calculului, în varianta a doua, 
sunt următoarele: 

- se determină temperatura punctului 
de rouă i utilizând una din relaţiile de 
la $ 5.6.3.1. 

- se stabilește temperatura ti a pere- 
telui interior al coșului punând condiția: 
pi 2 tb Sau pi = + 1.1, [°C] 

- se alege una din soluțiile de creș- 
tere a rezistenței termice a peretelui 
coşului: 

* modificarea grosimii unui strat al 
coșului 57 sau 62; 

e prevederea unui strat de izolare 
termică Sz. 

- din relația 5.6.24 se Î va- 
loarea coeficientului global de transmi- 
sie a căldurii: 


)5.6.28( ۱۷/۵ عم .وه 


conţinutul de va vapori de apă in gazele de | zentate [a § 5.82 1 sau $ 


| 
| 


1 


۱ 


„ardere, exprimat prin presiunea parțială : 
„a vaporilor în gazele de ardere. 
- se determină temperatura gazelor 
de, ardere la ieșirea din cos:.. 
; kmdh _ 
tete - d 01 (5.6.20) 


^d» care k este coeficientul global de ; 
.transmiste a căldurii prin perstele. co- 
۱ sutui: 
x ort.r 4 
| (€ ,à d. .à.d id à EN pă. d EN 
E E didi 1 dad os d, et 


[W/mK] (5.6.21) 


în care: 

- 0 este coeficientul de schimb de 
cáldurá de la gazele de ardere la pere- 
te, compus din coeticientul de schimb 
de căldură prin convecţie ecc, coefici- 
entul de schimb de căldură prin radia- 
tie cor și coeficientul de schimb de căl- 
dură datorită condensării, 
وله‎ = (gc + Og + Qc [W/m?-K]. (5.6.22) 

— مه‎ este coeficientul de schimb de 
căldură de la peretele exterior al 
coșului spre aerul exterior, ca = 23 
W/m?-K; 

— 8: şi 62 sunt grosimile straturilor 
care alcătuiesc coșul [m]; 

~A şi A2 - coeficienții de; conductivi- 
tate a materialelor din care este execu- | 


- di-dry-ds-- diametrela: interior, in- | 
termediar si exterior ale coșului [m]; ۰ 


——————————— — A — SL — — Ao AÓ: 
1 A H > + 
P 
3 4 " 


——---tat eosul, [W/m- K]; 


a ی‎ ka 


;Cepitolu 5 5: Centrale termice 


ET Quem diametri interior. da ۰ |imitele -de -eroare acceptabilă -este ne- 7 RT de aer à 1 „4; Sau roig" 


curbele care reprezintă variaţia criteriu- 
lui (di A} în functie de viteza Wa a | ga- 
zelor de ardere în coș. : 

Analizànd rezultatele calcul de 
optimizare se observă: 

- viteza optimă se situează în dome- 
niul 3,7 - 4,5 m/s; ۳ 

~ cu cât tirajul coșului este mai mare, * 
cu atât viteza optimă se deplasează = 
spre valori mai ridicate (fig. 5.6.13). ij 
Diagrama a fost construită pentru , 
H = 250 Pa; B = 500...1500 mîh; ` 
به‎ = 1,4. Se observă că viteza optimă 
este cuprinsă între Wg = 5,2...7 m/s. 


Exemplul de calcul 1 

Se calculeazá dimensiunile unui coş 
cunoscând: debitul de combustibil ga- '' 
zos utilizat de cazan B = 1500 mih; ti- 
rajul net necesar cazanului H = 50 Pa; 
coeficientul de exces de aer a = 1,4; 
temperatura aerului exterior ta = +25 °G; 
temperatura de intrare a gazelor în coș 
tgi = 180 °C. 

Din diagrama din figura 5.6.12 b 
pentru B = 1500 mih rezultă o viteză 
optimă a gazelor de ardere în cos 
Wg = 5 m/s, căruia îi corespunde o va- 
loare minimă a criteriului 9۳8 = 25 mê. 

Diametrul coșului se calculează cu 
relaţia 5.6.9, 


as0 Gale) —— — —7 
Wem 


in care: debitul de gaze de ardere: ` 
Gan = [Vago + (Q - 1) Vo) B = 

= [10,5 + (1,4- 19,5] 1500 = 

= 21450 mi/h 
temperatura medie a gazelor de ardere 
se calculeazá cu relatia 5.6.7: 


Ah 
=h -h = 
gm = tgi 2 


unde pentru calculul lui At; se aplică 
relația 5.6.4; 


' $0 40 50 60 70 80 90 
wg (m/s) 
Fig. 5.6.13. Viteza economică wg 
a gazelor de ardere: 
B = 800..1 500 mih; H = 250 Pa; - 
ia = 25 *C; œ = ۰ 


cesar un număr mare de iterații. De 
aceea se recomandă folosirea unui pro- 
gram de calculator. 


5.6.5. Optimizarea coșului 


Optimizarea coșurilor de evacuare a 
gazelor de ardere poate fi abordată în 
două moduri; 

- cu condiții impuse la intrarea gaze- 
lor in cos; 

- cu înălțime impusă (de normele de 
protectie a mediului) si cu conditii im- 
puse la intrarea gazelor de ardere în 
COŞ. 


5.6.5.1 Optimizarea coșului 
cu tiraj impus 

Pentru cazul în care înălțimea coșului 
nu este impusă, ci numai un tiraj a! co- 
Șului, calculul de optimizare tine de 
realizarea unui consum cât mai redus 
de material G pentru coș, ceea ce re- 
vine la obţinerea unui minimum al crit- 
eriului (di). 

Calculul exact se face printr-un cal- 
cul programat pentru cosul respectiv. 

Pentru o evaluare rapidă a rezultate- 
lor se prezintă diagramele din figura 
5.6.12, privind calculele de optimizare a 
vitezei pentru un cos la o instalaţie cu 
un debit de combustibl gazos de 


5:6.32Y; E 2-100 -— 2000 878/0, temperatura ga- 


zelor la intrarea in coș نوا‎ = 180 °C și un 
tiraj net necesar cazanului H = 50 Pa. 
Diagramele s-au obținut pentru di- 
verse diametre d; ale cosului şi diverse 
valori ale vitezei gazelor de ardere, de- 
terminându-se înălțimea h necesară 
pentru realizarea tirajului dat. Luând în 
considerare, de asemenea, temperatu- 
ra aerului exterior t= 25 °C coeficientul 


;0 2,0 3,0 40 5,0 6,0 7,0 80 0 
b Wg [nvs] 


al tubului exterior. ri 


d pe 4 1 274 Go (mi (5.6.27) 
[sa Wa e Se 


în care Gan este debitul real de aar 
calculat cu relaţia. .- ; 
Gan = &VoB  [mMs] ^. (5.6.28) 
unde « este excesul de aer; Vo - volu- 
mul stoichiometric de aer necesar ar- 
derii, [m&/mà] sau [mikg];, 8 - consu- 
mul de combustibil, [m/s] sau [kg/s]; 

- calcului de verificare în care se ve- 
rificá parametrii iniţiali, inclusiv tirajul si 
dimensiunile preliminare ale coșului, si 
anume: 

* temperatura gazelor de evacuare 

în exterior, 


fem ty (f ¬ toi): 


* temperatura aerului ۷ sfárgitul zo- 
nei de preincálzire (la baza cosului), 
zh Qual lpr - bna UT] روم( ی ید‎ 
Gan’ Cos 
[C] (5.6.30) 
* temperatura peretelui interior, 


ipo سس‎ + Kz: ec] (5.6.31) 
Og + Ota t Oeo 
* temperatura peretelui exterior, 


2.0: 1*0](5.6.29 
GG fC] ) 


bomi 


Oaa t Aza t Oi 
- se continuă calculul cu verificarea 


tirajului coșului în varianta cu presiune | 


zero la bază, cu sau fără condensarea 
vaporilor, după metodologia indicată la 
paragrafele respective. 

Calculul este iaborios deoarece ecua- 
fille sunt implicite si neliniare si pentru 
obţinerea valorilor pararnetrilor iniţiali în 


۱: 00 ANI ZA 
: ری‎ 


5,0 - 
1,0 20 3,0 40 50 6070 80 
a wg [m/s] 


Fig. 5.6.12. Viteza economică Wg a gazelor de ardere pentru: 


Qao la t (ea: fant er aer et‏ و 


a= 1,4 
& = 1,4. 


a. B = 100...500 mih; H = 50 Pa; ta = 25 C; 
b. B = 750...2:000 mih; H = 50 Pa; ta = 250; 


| 
| 
| 
| 


= m GE. alsun co sudor c 


Schema unui astfe! de amplasament - 


Relaţia de calcul pentru înălțimea h a : 


(5.6.33) ۰ 


de dispersie.a-poluanţilor-(SOz): سا‎ 


ipe paza normelor e mediu :.- 
S.B U yy giaa Dt. a وود‎ RN 

Actualele norme și normative pentu 
limitarea emisiilor de la centralele ter- 
mice impun restricții severe în ceea ce 
priveşte controlul ponen si nivelul 
acesteia. 

Ín aceste norme, pe lângă prevede- 
rea nivelului. emisiilor! și 'a modului: de 
măsurare a lor la fiecare centrală.termi- 
că, este data. și metoda: adecvată: de 
calcul: a -înălțimii coșurilor. În “aceste 
condiții la determinarea înălțimil:coșutui: 
trebuie să se țină seama de: nivelul no- 
xelor emise, suprapunerea. peşte. alte 
emisii din zonă și obstacolele. la disper- 
ste, vecine centralei termice. 


5.6.6.1 Calculul înălțimi! minime 
a coșului pentru centrale termice 
independente sau alăturate 

unul imobil izolat 

este prezentată in figura 5.6.15. 


coșului este: 


Fig. 5.6.15. Centrale termice 
încorporate si izolate: 
1 - cos; 2 - imobil. 


10 5x10? 10% 
Qer[(kW] 


5x10* 


Fig. 5.6.16. Viteza wg a gazelor 
$i diametrul dı al coșului după normele 


1 - Wg = (Qor); 2 - dis (Qer). ۰ 


Fig. 5.6.14, Viteză economică w; a gazelor| |.. ۰ 


7ã.” Mieşorarea Et TE 


cresterea vitezei nu este numai o con- 


secintá a modificării vitezei ci și a mo- 
dificării ot ا‎ 9 
de căldură, : 

curbele de tiraj net (Fine) 0 
debitele de gaze de ardere  ' 
Gg = 2 000...5 000 mi/h si pentru 
domeniul de variaţie a diametrului .. 
coșului d; = 300...1 100 mm. 
. - curba de viteză wgo a gazelor de ar- 


dere pentru situaţia. de; tiraj zero. Pen- 
„tu cele: 4 debite ول‎ : gaze: ول‎ 
| analizate punctele de. funcționare. (ca 


diametru și viteză) peniru tiraj zero sunt 
unite cu o linie groasă pe diagramă. 
Din anaiiza diagramei se observă că: 
- toate cosurile cu tiraj zero la bază 
| au diametrul d aproximativ jumătate 
| din cel calculat cu vitezele conform 
| STAS; 2 
| -vitezele de circulație a gazelor 
de ardere în cos sunt de ordinul 
j و۷۷‎ < 8...9 m/s. 


"Exemplul de calcul 2 

Se determină diametul di al unui cos 
cu tiraj zero la bază, cunoscând: înălți- 
mea coșului h = 20 m, debitul de gaze 
de ardere Gg = 5 000 mih 

Utilizând diagrama din figura 5.6.14, 


pentru tiraj zero la baza cosului se ; 


obtin: | «e 

- pentru viteza Wg = = 2,33 m/s, reco- 
mandatá de STAS si un debit de gaze 
de ardere Gg = 5 000 mih se obține 
un diametru de cos di = 1 080 mm si 
un tiraj net Fine: = 103 Pa. 

- pentru condiţia de tiraj zero, la 
același debit de gaze de ardere 
Gs = 5 000 mih, se obține o viteză 
Wgo =:9,1 m/s, un diametru al coșului 
di = 545 mm şi un tiraj al coșului 
Hnet = 42 Pa. 

Analizând cele două rezultate este 
evidentă economia realizată prin redu- 


cerea la jumătate a diametrului coșului. 


> (00 7 


NN 


00 
115۱۱ EZ 
MINES. 


2 p 
300 500 700800 1000 di[mm] 


de ardere la cosuri cu tiraj zero la bază, 


NS T 
IM 


zi +278 ۳ 
ate — Gr Wg 1 


21 ی‎ ess 
1 Su ] 
unde € = 1, cazul unui coș metale 
izolat. 
Calculul se continuă cu determinarea 
temperaturii medii a gazelor de ardere, 
pentru care se face o primă aproxima- 
j re a înălțimii coșului h(? = 30 ۰ 
tom = 180 -30(1,1/2) = 163,5 °C; — 
. rezultă intr-o primá. aproximație și. dia- 
i metrul. d din criteriul: 5 
2 dh = 26 m? sau a? = 25/30 = 0,838 m; 
i . se verifică diametrul cu relaţia 5.6.9: 


df= 114-10? fuso ernas. 


=0,49 m 
. Condiția nefiind îndeplinită se alege o 
altă înălțime de coș, valoare care se poa- 
te determina din criteriul - d-h:= 25 mê, 
„unde 0/8: = 0,49 m, rezultând, o nouă 
valoare pentru K2 = 51 m..Se obține ` 
succesiv: tam = 152 °C; df = 0,480 m; 
f = 52 m. Întrucât ultimele valori ale : 
diametrului coșului se încadrează în limi- ` 
„ tele-erorilor admisibile, rezultă ca dimen- - 
sioni optime. dz 0,480 m si ps 52m. 
D رم‎ dA E 652 Optimizarea coșului cu. înălțime 
impusă (tiraj zero la bază). 

Loan „La cazanele. moderne prevăzute cu 
arzătoare presurizate $ se asigurá pre- . 
siunea. necesará învingerii rezistentelor 
„pe traseul cazan-canal de fum, tirajul 
coșului. având rolul numai de a învinge 
rezistetele pe care وا‎ întâmpină gazele 

i de.ardere în cos. 

.. Variația destul de importantă a den- 

sitátii gazelor de ardere pe înălțimea 

cosului, precum si apariția condensării 
vaporilog de. apă pe peretele coșului 

„când temperatura peretelui acestuia 
este mai scăzută decât temperatura de 
rouă a gazelor. de ardere, duce la un 
efect; de tiraj variabil pe înălțimea cosu- 
tut si deci la necesitatea aplicării calcu- 
lulut exact (calcului programat). 


Metodica de calcul pentru optimiza. : 
rea coșului ținând seama de toți facto- . 
rii este inclusă în programul de calcul : 
COS-OPT elaborat de colectivul de ; 


. Aparate termice de la Facultatea ud 
instalaţii - Bucureşti, . ` 

Peniru exemplificarea rezultatelor ce | 
se obțin cu programul de calcul se 
prezintă un caz particular în diagrama 
din fig. 5.6.14. 

Datele de calcul au fost următoarele; 

- patru variante de debite de gaze de 
ardere rezultate din procesul de com- 
bustie din cazan; Gg = 2 000; 3 000; 
4 000 si 5 000 8/۳: 

- o înălțime de coș h = 20 m. 

Din aplicarea programului de calcul 

----automat s-au putut obține succesiv: 


_=. fasciculul. de. curbe..reprezentánd.]. 


diametrele. d; de cos în funcţie de vite- 


7 Qe 


5.67. Suprainăijarea coşul — 


"vm WP ys Ed 


ks 


:Instalàtii de încălzire 


ae 


—— 


- În calculele prezentate nu s-a verifi- 
cat și influența imisiilor produse de coș 
asupra zonei adiacente. 
Pentru a integra coșul în ansamblu 
zonei este necesar să se ia în conside- 
rare o serie de parametrii care influen- 
feazá funcționarea coșului. Se pot 
menționa: supraináltarea jetului de ġa- 
ze de ardere la ieșirea din cos, viteza 
vântului, gradientul de temperatură a 
mediului pe înălțime. Coşul, pe lângă 
rolul pe care-l are de a evacua gazele 
de ardere în atmosferă, trebuie să 
protejeze mediul de poluare fapt pen- 
tru care, în unele cazuri, înălțimea lui 
trebuie să fie mai mare decât cea care 
asigură tirajul necesar. n 
Supraináltarea coșului Ah este feno- 
menul de continuare a deplasării pe 
verticală a jetului de gaze la ieșirea din 
cos datorită impulsului pe care-l are 
(debitul masic x viteza gazelor la ieşire) 
şi datorită efectului ascensional al ga- 
zelor de ardere calde. Astfel, în calculul 
de dispersie, nu se mai ia înălțimea 
constructivă a coșutui, ci înălțimea 
constructivă + suprainălțarea: 
he = h + Ah [m] (5.6.36) 
Relaţia lui H. Stumke pentru calculul 


t 


(5.6.37) 
în care wv este viteza vântului la cota 


' de ieşire din cos, [m/s]; (restul factori- 
; lor au fost menţionaţi în cadrul acestui 
i capitol), 


Analizând relaţia 5.6.37 se observă 


i că primul termen reprezintă partea 


dinamică Aho, efectul impulsului, iar cel 


i de al doilea termen efectul termic Ahr. 


La cosurile mari, respectiv, cu dia- 
metre mari, pentru a nu se produce o 
deviere în jos a jețuiui de gaze la lesire, 
de câtre vânt în umbra aerodinamică a 
coșului, se recurge la micșorarea sec- 
tiunii coșului la ieșirea gazelor, sub for- 
mă de ajutaj. 

Rezultă că la stabilirea caracteristici- 
lor constructive ale cosurilor (dr si P) 
principalii factori sunt puterea termică 
Qor si starea de poluare a atmosferei. 
S-au construit diagrame care pun în 
evidenţă legătura dintre puterea termi- 
că Qor, starea de poluare a atmosferei 
şi inátimea minimă f a cosului de fum. 
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Tabelul 5.6.1. Concentraţiile Co medii anuale măsurate 
în zona centralei termice 


Zona SOx NOx prat 
mgm]. | [mo/m&] | [mg/m] 


puţin poluată —— |. 001 | O01 ] O00! . 
mediu urbanizat/mediu industrializat | — 004 | 0,05 | 
foarte urbanizat/foarte industrializat 


p 


—— 


vitezei 'gazelor.în cog și a diametrului 


coșului se poate utiliza diagrama din 
figura 5.6.16 i en on o- Ar^ 
` . Se observă că pentru centralele ter- 
mice cu Qer = 1...5 MW viteza econo- 
mică a gazelor de ardere în coș trebuie 
să îie cuprinsă între 5...10 m/s. 


5.6.6.2 Calculul înălțimi! minime a 
coșului unei centrale amplasată în 
subsolul clădirii sau alăturată acesteia, 
înconjurată de alte imobile. 
Schema unui astfel de amplasament 
este prezentată in figura 5.6.17. 
Calculul de stabilire a înălțimii cogu- 
lui se face utilizând aceeași relație 
5.6.33 de la $ 5.6.6.1 cu următoarele 
corecții: 
* dacă distanţa d € 2.۳ + 10 
ظ‎ < + 5 [m] (5.6.34) 
* dacă distanța d este cuprinsă în 
limitele 2h + 5 > d > 10-h + 50 


5 d 
hsc sf-a [m] (5.6.35) 


în care hi este înălțimea obstacolului cel 
mai ridicat, având o înălțime mai mare 
de 2 m si situat la o distanţă orizontală 
de coș interioară valorii 10-(h + 5) m. 


` Suprainălțării coșului este 
۱ 


: 1000 7000 40000 100000 
Qer [kW] 
Fig. 5.6.19. Zona de influenţă a coşului 
asupra cládirilor vecine: 
1. 502 = 0,07 mg/m - مسا‎ 
2. $02 = 007 mg/m - Lei; 
8, 802 = 0,04 mg/mN = Lmax; 
4. SO? = 0,04 mg/m = Lain; 
5, 502 = 0,01 mg/mă - Lax: 
6. SO? = 0,01 mg/mă - Lois; 
رما‎ = distanța maximă; 
Lmax = distanța minimă, 
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“Capitolul 5: Centrale terini 


M. ——————‏ — مت وس خی دا ————— 


- funcţie de debitul normal de gaze de 
ardere Gon și participatia ۵۵ 
de poluant SOx, NOx și cenușă volantă 
Cprat [mg/l mă]; f 1 

Q = 5 

gz Giga: Cuo, 1079 

q = Gene Cprar 1078 
- Cm- concentrația maximă admisă de 
poluant [mg/mi&]; 

Cm = Cr - Co 
unde Or este valoarea de' referință; 
Cr = 0,15 pentru SOx; C = 0,14 pentru 
NOx şi Cr = 0,15 pentru praf; Co este 
media anuală a concentratillor másura- 
te în zona centralei termice (tab. 5.6.1). 
- At - diferenţa dintre temperatura de 
ieșire tse a gazelor din cos și tempera- 
tura medie tam anuală a coșului exterior 
[KT 
- Gg - debitul de gaze de ardere deter- 
minat pentru o funcționare în plină sar- 
cină a cazanelor, calculat la tempera- 
tura efectivă de evacuare a gazelor din 
cos [m*/h]; 
- a - coeficient care tine seama de na- 
tura poluantului; 

a = 340 pentru SOx si NOx; 

a = 680 pentru particule solide, 

Pentru calcule practice, la centralele 
folosind păcura, pentru determinarea 


E ESEREN 


Fig. 5.6.17. Centrale termice incorporate 
şi înconjurate de alte imobile: 
1 - coş; 2 - imobil, 


h=t(Qor Cso2) 
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Fig. 5.6.18. Înălțimea minimă a coșului h 
funcţie de puterea centralei Qor şi 

de starea de poluare a atmosferei după 

normele de dispersie a poluantilor (SO2): 

1. 502 = 0,07 mg/m; 

2. 802 = 0,04 9/3۷ 

3. 502 = 0,01 mg/m. 
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= S detur si diria 
geometrică stabilità pe coneideren- 
te economice; 

e h = f (factori meteorologici) - - denu- 
mită si înălțime de mediu, stabilită 
pe considerente de protecție a me- 
diului. 

Se ia în considerare situația cea mai 
defavorabilă. În cazul mai multor centra- 
le termice răspândite pe o arie mai mult 
sau mai putin întinsă, la stabilirea carac- 
teristicilor constructive ale cosurilor, se 
va avea fn vedere realizarea, in prealabil, 
a unui bilanţ de mediu, stabilind emisiile 
de poluantí în aer și protecţia calităţii ae- 
rului, ۰ 


Capitolul 5: Centrale te termice + 


Utilizând diagrama din figura 5615. 


se obține înălțimea minimă a coșului 
A= 32 ۰ 

În diagrama din figura 5.6.19 se pre- 
zintá zona de Influență Lmax a, coșului 
asupra clădirilor învecinate, în funcţie 
de puterea termică a centalei, consi- 
derând ca poluant SOx. Se poate re- 
marca în diagramă că pentru centrale 
termice de până la 5 MW zona de in- 
fluentá este până la 400 m, pentru o 
concentraţie medie anuală în zona cen- 
talei SOx de 0,07 mg/mĝ. | 

Faţă de cele arătate cu privire la di- 
mensionarea coșului și, în special, de 
stabilirea înălțimii ^ aceasta trebuie să 
se facă în două ipoteze: 


Spre exemplificare, pentru a centrală 
termică cu o putere Qer = 1...5 MW, 
luând în considerare ca poluant SO, 
(cu limita minimă de 0,01 mg/mR si 
limita maximă de 0,07 mg/m&) înăl- 
1imea minimă f a coșului este cuprinsă 
între 18 și 35 m, 


Exemplul de calcul 3 
Se determină înălțimea minimă h a 
unul coș cunoscând: puterea centralei 


Qer = 4000 kW; combustibil păcură cu | 


un conținut de sulf S = 2,5 96, emisie 


"de SOx = 918 mg/mĝ, temperatura ga- 


zelor la cos tg = 150 °C; conceniratia 
de poluant existentă în zona Cm = 0,07 
(mediu urbanizat). 
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cálzire în funcție de modificarea dife- 
rentei medii de temperatură At între 
agentul termic si aerul încălzit, adică 
q = Qn (At /A tn)", în care مت‎ si Ata sunt 
fluxul termic unitar de căldură şi dife- 
۲۵۲۵ medie de temperatură pentru 
condiții nominale: ta = 90 °C; t = 70 °C; 
t = 20 °C), 

Radiatoarele din fontă se utilizează în 
clădiri de locuit, social-culturale, ad- 
ministrative, spitale si altele. 


Fig. 6.1.1. Elemente de radiator 
din fontă STAS 7363-86. 


Secţiunea A-A 


Fig. 6.1.2. Elemente de radiator 
din fontà STAS 7364-86. 


ri 6.1.3. Radiatoare din elemente . 


Se realizeazá prin asamblarea de- 
montabilá (cu niplur) sau nedemonta- 
bilă (prin sudură) a unor elemente de 
radiator identice, confecţionate - după 
caz - din fontă, tablă din otel, aluminiu, 
aliaj de aluminiu etc. 

Agentul încălzitor circulă prin coloa- 
nele elementului, care pot fi în număr 
de 2, 3, 4, 6 sau ۰ i 

Sunt aplicate, în mod curent, în clă- 
dirile civile, dar si în anexele clădirilor 
industriale. 


6.1.3.1 Radiatoare din fontă 

Elementele de radiator din fontă pro- 
duse în România sunt de 2 feluri: 

- cu coloane unite, de secțiune elipti- 
că, STAS 7363, producător UREMOAS 
București (fig. 6.1.1), ele pot avea 2 sau 
3 coloane; 

- cu coloane libere, de secțiune circu- 
iară, STAS 7364, producător FEROEMAIL 
Ploieşti (fig. 6.1.2) acestea pot avea 4, 6 | 
sau 9 coloane. i 

Parametrii maximi de lucru în func- | 
tionarea acestor radiatoare sunt dati în : 
tabelul 6.1.1., iar caracteristicile con- i 

: structive şi termice, în tabelul 6.1.2. ! 
|  Radiatoarele din fontă prezintă urmă- , 


pamente și materiale 
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| 6.1. Corpuri 


pitolul 6 


o 


de încălzire 


6.1.1. Criterii privind utilizarea 
corpurilor de încalzire 


Corpurile de încălzire sunt schimbă- 
toare de căldură alimentate cu agent 
termic apă sau abur, care emit căldură 
prin radiaţie și convecţie, și servesc la 
încălzirea încăperilor. Senzatia de con- 
fort a ocupantilor incáperii este mai bu- 
nă în cazul corpurilor de încălzire ce 
prezintă o cotă de radiație mai mare. 

Utilizarea unuia sau altuia dintre tipu- 
rile de corpuri de încălzire ce se gă- 
sesc pe piață este decisă da beneficia- 
rul instalaţiei de încălzire, în funcţie de 
destinaţia clădirii și de o serie de crite- 
rii relative la corpul de încălzire. Pentru 
clădirile civile (de locuit, sociale, cultu- 
rale administrative etc) corpurile de în- 
cáizire se judecă în raport cu următoa- 
rele criterii specifice: estetica, perfor- 
manta termică, prețul, durabilitatea, re- 
zistenfa la şocuri şi lovituri, compatibi- 
litatea metalului corpului de încălzire cu 
alte metale din instalaţie, posibilitățile 
de igienizare, uşurinţa montárii, canti- 
tatea de manoperă pe șantier etc. 

La alegerea corpului de încălzire 
. Pentru încăperi de producţie, se urmă- 


reste si adecvarea corpului de 1۳621275 1527215 avantaje puteri termice-mari-pe— 


| unitatea de lungime a unui radiator, ; 
: spațiul redus ocupat în încăpere; posi- | 
| bilitáti diverse de montare si amplasa- ۱ 
| re; posibilități de curăţire a prafului; du- ! 
i rata foarte mare de viață, compatibili- | 
j tate cu toate materialele folosite in in- | 
; stalatie; pret specific mic [lei/KW an de + 
! funcționare]. i 
Ca dezavantaje ale radiatoarelor din : 
fontá, se pot mentiona: masa foarte | 
mare [45 - 60 kg/«W]; consum mare de | 
| manoperá pe şantier (inclusiv niplare, j 
| proba de presiune si vopsire); pret de | 
| achiziţie relativ mare ۰ i 
Exponentul caracteristicil termice {ex- | 
ponentul de reglare) este, după uitimele ; 

| 


| 

i 
cercetări, n = 1,3 (valoare recoman- ; 
dată), faţă de n = 4/3 (valoare traditi- 
onală, conform STAS 1797/2), (expo- 
nentul n caracterizează variația fluxului 
unitar q de căldură al corpului de în- 


Tabelul 6.1.1. Parametrii maximi de 
lucru ai agentului încălzitor si 
presiunea de încercare pentu 

radiatoarele din fontă românești 


Agen-| Tempe- | Presi- 
Radiator! tul 
din fontă | încăl- [maximă | maximă 
zitor jde lucru|de lucru 


stas |apă | 140 | 6 | 
7363 [abur] isl | 4 | 
STAS | aaf us| 5 f و‎ 


7363 


abur | 3 2 


la specificul activităţii şi la particularită- 

file de mediu ale încăperii, 

După caz, corput de încălzire va tre- 
bui să întrunească următoarele calităţi: 
- rezistența mecanică la lovituri; 

- rezistența la acţiunea corosivă a 
mediului: 

- posibilități de curățire ușoară în medii 
încărcate cu pulberi, praf, scame etc. 
(se evită corpurile de încălzire cu 
convecție puternică, respectiv corpu- 
rile cu aripioare); 

- temperatura superficială sub limita de 
asigurare precizată prin reglemen- 
tările în vigoare (|. 13 etc.), în cazul 
încăperilor cu pericol de explozie 


6.1.2. Clasificarea corpuritor 
de încăizire 


După materialul din care sunt con- 
fectionate, corpurile de încălzire pot fi 
din: fontă, aluminiu, oțel, cupru etc. 
după proporția conveciie-radiatie din 
totalul emisie termică, se disting cor- 
puri ce emit căldură; 

- prin radiaţie şi prin convecţie, cum 
sunt radiatoarele de orice fel si ţevile 
cu aripioare; 

. - aproape exclusiv "prin convecție, 
din care fac parte convectoarele. 

După modul -de realizare, corpurile 
de încălzire pot fi: din elemente, din 
panouri de tablă, simple sau multiple, 
cu sau fără aripioare, din țevi netede 
(tubulare); din ţevi şi tablă. 


erite si materiale * 
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la unele tipuri) si presiunăa maximá de 
6 bar. Exponentul lor:de reglare este, 
de regulă, nz 4/3. eine 


6.1.3.3 Radlatoare din ojel :-'.: 


Sunt radiatoare asemănătoare cu 


cele din fontă, Elementele se confec- 


tioneazá din tablă ambutisată, sudată 
pe contur si prin puncte. între coloane. 
Se îmbină. între elê prin sudură si:cu 
nipluri. În. funcţie de presiunea si de 
termperatura maxime de utilizare, se 
fabricá tipuri. de constructie normalá si 
respectiv specială. 


. 6.1.4, Radiatoare BIMETAL. 


سس سس یی مت سس تم پگ 


termice mari pe unitate "de :lurigime; i 


spaţiu redus ocupat în încăpere; masă 
mică (de cca 4 ori mai redusă decât a 
radiatoarelor -din` fontă); manoperă 
redusă pe șantier și montare ușoară; 
sa livrează vopsite din fabrică: în culori 
plăcute, ۱ 

Dezavantajele radiatoarelor din alu- 
miniu constau din: durată de viață mai 
mică dscât a radiatoarelor din fontă; 
preț. de achiziţie mare [lei /KW]; nu re- 
zistă la șocuri. si lovituri; pot prezenta 
zgomote în funcţionare, provocate de 
aerul şi gazele degajate în apă si 
neevacuate corect; necesită. uneori un 
tratament al apei cu inhibitori speciali, 
contra degajărilor de hidrogen; incom- 
patibilitate cu. unele metale (împreună 
cu corpul formează pile electrice). 

Se utilizează în instalaţiile de încălzi- 
re cu agent termic apă caldă cu tem- 
peratura maximă de 95 *C (sau 110 *C, 


Fig. 8.1.3. Secţiuni transversale prin 
elemente de radiator din aluminiu 
având 1 şi respectiv 2 ۰ 
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Tabelul 6.1.2. Caracteristicile constructive și termice ale radlatoarelor din fontă românești 
. 1) Conform STAS 11984, 1 m? de suprafață echivalentă termic cedează 504 W în condițiile: 


6.1.3.2. Radiatoare din aluminiu =: «> 
Elementele de radiator din aluminiu 
sau din aliaj de aluminiu se obţin prin 
turnare sub presiune sau prin extrudare. - 
Ele pot avea 1,2 sau mai multe coloane 
prin care circulă agentul încălzitor; pe 
suprafața externă . sunt. mai multe 
aripioare de diverse forme și dimensiuni 
care conferă fiecărui model constructiv 
individualitatea sa (fig. 6.1.3). : 
'Sunt..vopsite din fabrică în alb (RAL 
9010) sau în. alte culori, specificate de 
producător.. ` l ۱ 
Elementele se îmbină între ele prin 
nipturi din otel sau fontă, cu filet stân- 
ga-dreapta si se etanșează cu garnituri 


. din clingherit, elastomerl etc. Dopurile 


şi reductille folosite la aceste radiatoa- 


"re sunt din oţel sau fontă. . 


. Agentul încălzitor este, de regulă, apa 


. caldă:cu temperatura maximă 110 °C si 
presiunea maximá de 6 bar. Exponeritul 


de reglare are valori indicate de.produ- 
cátor (de. regulá, n = 4/3 sau 1,30). - 


. ,. Un exemplu îl constituie radiatoarele 
: BIMETAL, produse de SIRAL SA - Bu- 
Cüresti-si SIRA SRL - Italia (fig. 6.1.4 si. 


tab. 6.1.3. > . - T 
Elementu! de radiator are. două coloa-. 


“ne subțiri, la interiorul cărora există o 


insertie de țeavă din otel Ø 13 x 1,3 mm, 
prin care circulă apa. După forma arl- 
rei tipuri-de 0187 


Pentru evacuarea aerului și a gazelor 
degajate din apă, necesită un robinet 
de dezasiisire montat pe radiator. 

Radiatoarele din aluminiu prezintă ca 
avantaje: aspect estetic modern; puteri 


agent încălzitor 95/75 °C, temperatura interioară a încăperii Ti = 20 *C; 
2) Valabil pentru radiatoarele fabricate după anul 1987. 


Suprafaţa 
echiv. 
termic 


Sechiv 


Puterea termică nominală 
(conform STAS 1797/2) 


apă caldă abur 
At = 60 °C At = 80 °C 


Supra- 
fata de 
încăl- 
zire 
(vopsită) 
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radiatoare cu coloane eliptice unite (STAS 7363) 


[3 [M] 6 [ em [ws 3 [ 3€ | 
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radiatoare cu coloane circulare libere (STAS 7364) 


core [so [sw 29 [ 6 | 
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éste'n = 1,80. عون‎ ER P EO 
: Avantájele si dezăvantajele radiatoare- 
lor-pànou Sunt aceleași cu cele prezen- 
tate de radiatoarele din otel (S 6.1.3.3). 

: Radiatoarele-panou se utilizează de 
regulă în clădirile civile. 


Fig. 6.1.5. Radiatoare din oțel DIN. 


Puterea 
termică 
nominală 
(Atz60*C) 


Suprafata 
echiv, 
termic 

(STAS 11984) 


[metem] 
19 

2| 

[is [ EN | 938 — 

227 24 | 
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mm, în trepte normálizate şi precizate 
de fiecare producător - în ۰ prospectul 
produsului, iY tr ha Duo ES 
`  Radiatoarele-panou "sunt : livrate la 
lungimile solicitate de beneficiar; din 
gama normatá, gata vopsite - de regu- 
lá - cu vopsea RAL 9010 (alb) și insoti- 
te de diverse accesorii pentru montare. 

Parametii maximi ai agentului termic 
utilizat (apa caldă) sunt în mod curent 
110 *C şi respectiv 6 bar. Există si radia- 
toare ce admit presiuni până la 10 bar, 
Presiunea de încercare este precizată de 
furnizor în prospectul produsului. 

Un exemplu de radiatoare-panou îl 
constituie radiatoarele PLATTELLA pro- 
duse de firma DE LONGHI - ITALIA, pre- 
zentate în figura 6.1.6 şi caracteristicile 
tehnice şi constructive în tabelul 6.1.5. 

Gama de fabricație cuprinde 5 înăl- 
tími (300 - 900 mm) si 13 lungimi nor- 
mate (600; 720; 840; 960; 1080; 1200; 
1440; 1680; 1920; 2160; 2400; 2640; 
3000). Parametrii maximi ai agentului 
termic utilizat Sunt tmax = 110 °C si 
Pax = 7 bar. Exponentul de reglare 
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| Înălţime | Lăţime | Lun- |Racor- 
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Tabelul 6.1.4. Caracteristicile constructive și termice 
ale radiatoarelor din oțel DIN (după DIN 4703/1) 


Puterea termică 
nominală 
At = 60 °C 
: $n 


fata de 
încălzire 


a ai e ice arat 
.;Un astfel de tip de 'corp.de încălzire 
îl constituie radiatorul din tablă DIN ale 
cărui caracteristici termice si construc- 
tive sunt prezentate în figura 6.1.5 și 
tabelul 6.1.4 (după DIN 4703/1). . - - 

Parametrii maximi ai agentului încălzi- 
tor (apă caldă sau fierbinte) sunt urmă- 
torii în funcţie de tipul de construcție: 
- normală: max = 110 °C şi Pmax = 4 bar; 
- specială: tmas = 140 °C si Pmax = 6 bar. 

Radiatoarele din oţel au ca principale 
avantaje: aspect plăcut; finisaje de ca- 
litate a suprafețelor prin vopsirea în fa- 
brică în culori plăcute; masă moderată 
(de cca 3 ori mai mică decât a celor 
din fontă); rezistenţă la şocuri si lovi- 
turi; se montează ușor; manoperă re- 
dusă pe şantier; se pot curăța de praf, 
pret de achiziţie mic ۷, 

Ca dezavantaje ale radiatoarelor din 
oţel, se pot enumera: puteri termice pe 
unitate de lungime mici sau moderate 
la unele tipuri constructive; spațiu mai 
mare necesar montării în încăpere; 
durata de viață scăzută sau medie, din 
cauza coroziunii (pentru mărirea dura- 
tei de viață, condiţiile de exploatare 
trebuie să îie foarte strict supraveghea- 
te și să se trateze apa cu inhibitori de 
coroziune); pret specific mare ۸۷ 
an de functionare]; cheltuieli mai mari 
în exploatare (pentru inhibitori şi pentru 


= înlocuirea radiatoarelor corodate). ۰۰ - 


Se utilizează în aceleaşi categorii de 
clădiri ca și radiatoarele din fontă. 


6.1.4. Radiatoare-panou 


Acestea sunt corpuri de încălzire 
plate, confecționate din tablă din otel 
de foarte bună calitate, cu grosimea de 
1,25 (1,30) rm. Prin ambutisare si prin 
sudarea tablei pe contur si în câmp, 
rezultă un panou plat cu 2 colectoare și 
mai multe canale. de circulație a apei. 
Panoul poate fi sau nu prevăzut la 
spate cu aripioare ondulate de tablă din 
otel subțire (cca 0,4 mm), prinse prin 
sudură. Cuplând în paralel 2 sau 3 pa- 
nouri așezate unul în spatele celuilalt se 
realizează mai multe tipuri constructive. 

Majoritatea tipurilor constructive de 
radiatoare-panou au și un capac supe- 
rior perforat și două rame laterale. 

Pe spatele radiatorului se află sudate 
4 sau 6 urechi de prindere necesare la 
montare; la unele radiatoare, aceste 
urechi de prindere pot lipsi, rolul lor la 
- montare fiind asigurat de decupaje 
speciale practicate în ramele laterale 
ale radiatorului, ۱ 

Prin diverse procedee de tratare a ta- 
blei din oțel, radiatorului i se poate con- 
feri o rezistență sporită la coroziune. 

Gama înălțimilor de fabricație poate 
fi foarte variată: de ia 300 la 900 mm 
şi uneori și peste această valoare, iar 
lungimile pot varia de la 300 la 3000 
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Registre verticale din țeavă «b 76 mm 


Registre orizontale din țeavă b76 mm... . . 
Serpentine din teavá «6 42,5 nim 
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` Fig. 6.1.6. Radiatoare - panou PLATTELLA (DE LONGHI.: . > i 


Tabelul 6.1.5. Caracteristicile constructive si termice 
ale radiatoarelor PLATTELLA (De Longhi) 
Con(inut Suprafaţa |: 
de apă- de încălzire [^t 
" (vopsită) 
Us 


„echivalentă 
„termic 
Sechiv 
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So TES XV . 
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de din otel, in constructie sudată, După. | 
forma constructivă, există registre . si 
serpentine; ele se prevăd cu mute sau 
flanșe. sunt robuste si se pot igieniza 
(curáti) cu ușurință. În schimb, prezintă 


B puteri termice mici sau medii pe unitate ' 


de lungime .de. corp și sunt mai puțin 
spectaculoase decât alte corpuri de 
încălzire. ۱ 


615.1 Serpentine  .  -. 


Sunt corpuri de încălzire cu ţeava 
din otel netedă, având diametrul uzual 
între 40 si 80 mm. Presiunea maximă i 


: .  . de utilizare este de 16 bar iar tempera- | 
.; ` tura maximă de 150 °C (uneori 200 °C). ! 

` Agenti termici pot fi apa caldă si apa ! 

| 


fierbinte; exponentul de reglare pentru | 
serpentine este n = 5/4 (conform STAS .: 


T 4797/3) 207 ۱ 


Ele. sunt utilizate curent la încălzirea ' 


. clădirilor îndustriale, a atelierelor, gara- `. 


jelor, depozitelor, serelor etc, a și 
1AICA SA Alexandria fabrică serpenti- ۰ 


-necu tevî orizontale Ø 42 «2,5 (2) mm . 


aşezate în esichier. 


6.1.5.2 Registre clasice 


. Sunt corpuri cu ţevi netede din otel 


cu diametrul uzual între 50 şi 80 mm. ۰ 
Presiunea maximă de utilizare este de 
16 bar iar temperatura -maximă . de 
150°C. Agenţii termici pot fi apa caldă, 


apa fierbinte sau aburul. Exponentul de -` 


reglare pentru registre este n = 5/4: 
(conform STAS 1797/3). 3 
După modul de aşezare a ţevilor, re- 
gistrele pot fi orizontale si verticale. — 
„Registrele verticale pot fi cu unut (I) 
sau cu două (II) rânduri de țevi. 
JAICA SA Alexandria fabrică registre / 
orizontale STAS 8744 si registre verti- : 
cale (tip 1 si îl) din țeava © 76 x 3,5 (3) i 
mm. Caracteristicile constructive si ter- | 
mice ale registrelor orizontale produse ! 
din IAICA SA sunt prezentate în figura i 
6.1.7. si în tabelele 6.1.6. şi 6.1.7. | 
| 


6.1.5.3 Corpuri de încălzire speciale 
pentru grupuri sanitara 
Denumite curent „radiatoare port-pro- 
sop“, ele se realizează din țevi rotunde 
sau aplatizate, de mici dimensiuni, 


tip IAICA (STAS 8744). 
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elut 6.1.6. Caracteristicile constructive. le registrelor orizontale ۳ 
produse ول‎ IAICA SA Alexandria 7... . ; 


“Materialul evilar poate fi: ofel, ojel ino-" 
xidabil, aluminiu si altele. Presiunea ma~” 
xima de utilizare este, de .regulă, de 
6 bar si temperatura maximă de 110 ۰ 
Exponentul de reglare al acestor radia- 
toare este n = 1,30. ASR i 

Se utilizează curent în băi și grupuri 
sanitare la clădiri de locuit, hoteluri, 
piscine etc. 

În figura 6.1.8 si respectiv în tabelul 
6.1.8 sunt indicate, cu titlul informativ 
caracteristicile constructive și termice ale 
unui model produs de firma KRISTAL. 

Pentru a rezolva problema încălzirii 
grupurilor sanitare (care dispun de 
spatii reduse), se pot folosi si radiatoa- 
rele MAIOR confectionate din aluminiu, 
care au forma unor registre cu lățimi 
de pánà la 100 mm. Ele sunt executate 
de firma NOVA FLORIDA si se livrează 
in blocuri de 3,.4, 5 si 6 elemente. 


| 
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registrului 


Lungimea totală de țeavă [m] 
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Tabelul 6.1.8. Caracteristicile constructive şi termice ale radiatoarelor 
„portprosop*, model SCARABEO 


Înălţime | Lungime | Distanţa Putere termică Masa | Racorduri 
între axe | nominală la At = 60 °C, ۱ 
H L conform UNI 6514 Pa | . o 
[mm] | [mm] [W1 [kg] (in) 


me | « | e | —4 — 3 [5 
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[7e | « || $e em [s 
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ao adi căii ic amies NE 
pentru . conditille standard (ta = z 90 °C, 
tr = 70 ^C si ti = 20 ^0) Si | modul. de 
montare sunt prezentate, în figura 6.1 2 
și tabelul 6.1.9... -. 

Pentru alţi parametri decát cel sien: 
dard, pentru calculul puterii termice 
reale cedate de un radiator se are în 
vedere. si tabelul. 6.1.10, în care sunt 
prezentați - coeficienții lap corectie Cr 
$9192.  . |I 


6.1 &. Radiatoare din ţeavă 
şi tablă 


Cunoscute adesea sub denumirea 
de „convectoradiatoare“, ele includ o 
gamá largá de modele constructive 
realizate din elemente confecționate | | | Fig. 6.1.10. Convectoradiator - panou CRP: 
din țeavă și:tablă asamblate nedemon- ۱ E simplu; b- dublu, 

tabil (prin sudare), fiind prevăzute cu 


In-functie de designul lor si de para- : 
metrii maximi ai agentului termic încălzi-. | 
tor pentru care au fost construite, ele se 
pot aplica în clădiri industriaie şi civile. 

Prezintă avantajul unor puteri termice | [C-Titimea ها‎ %0 | % | so [so | so [130] 56 
medii sau mari pe unitate de lungime de i | D- Lungimea — lmm] 80 | s s0.| so | so | 80 | 80| 


A- Disana între axe 


e alege OM e E IL EI ERREA i 


ficilă si.se pot deteriora ușor prin lovire. .: ۱ سا‎ l 
Un astfel de corp este convectora- , اھ کے کک ا ل اس‎ 
diatorul-panou CRP (STAS 12908), : 


fabricat de. IAICA SA Alexandria : Putere termică nominală 


(fig. 6.1110 او‎ tab. 6.1.11)" "| "(după prospec) 


Se compune dintr-un registru de ţevi 


Tabelul 6.1.10. Valorile coeficientului de corecție cr pentru diverse valori at 
(exponent de reglare n = 4/3) 


E Notă: Valorite din coloanele- 0 - 9 se adaugă la cele din coloana At‏ هت CONUS:‏ تن 
stalatie prin mufe sau flange. Poate : Ex. Pentru 47 °C se citește pe rândul 40, în coloana 7: cı = 0,723‏ 
سا سل ساسا اش : avea de la 4 la 28 de elemente, un ele-‏ 
ment aváfid lungimea de 60 mm. 9415 | 0433 0,470 | 0.488 | 0507 | 0,526 | 0,545 E‏ 
Sunt livrate la mărimea comandată j | EOBE OU OC | ase AC P [aa 0,723 | 0743‏ 
so. 0785 | 0806 | 0827 | 0808 | 0869 | 0891 | 0912 | 0554 | 0556‏ | 

eo | 19 | 1022 [oss | 10€ um pu pus [i [e [ra 


foi de tablă subțire (panouri), prevăzute : 


la presiune în fabrică (la 24 bar); sunt 


Agentul încălzitor poate fi apa cu tem- | | 80. | 1466 | 1491 | 1515 | 1540 | 1.564 | 1.589 | 1614 | 1,639 | 1.664 | 1689 | 
peratră de maximum 150 °C și pre- | | "sa — [1715 [178 | 366 | 1291 | 187 | LB fraes | 195 | 1920 | 1946 
siunea de maximum 18 bar, sau abur 
cu temperatura până la 151 °C (4 bar). | 

Conform instrucțiunilor I 40, 


110 2239 | 2266 |.2293 | 2,321 | 2348 | 2.376 | 2403 | 2431 | 2458 2486 


Puterea termicá 


Suprafata 


Volu- 


mul موی‎ 
terio. zr e termi 
interior încălzire (ST AS At= 60°C | ۵2 0 
11984) 
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.] Tabelul 6.1.11. ترا مات‎ constructive si termice ale convectoradiatcarelor-panou CRP produse de IAICA SA Alexandria 
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E .—exponentul. „de reglare al acestor. سوم‎ 


nu poate fi “acoperit "de ‘corpurile "de 
încălzire” “amplasate . la parter, se pot 
amplasa corpuri de încălzire si | la nive- 
lurile imediat superioare; `: ۳ bile 

- respectarea prevederilor art. 5.10 
(relativ la nişe pentu corpurile de în- 
călzire) si 5.12 (relativ la căile de eva- 


indicate a se aplica în clădiri sau încă- 
peri cu Cerinţe speciale "de igiená sau 
cu degajări de praf, scame, pulberi. 

-În fig. 6.1.12 sunt prezentate diferite 
situaţii privind amplasarea convectoa- 
relor.şi a convectoarelor de plintà în in- 
teriorul încăperilor. 


„este n = 4 ,28 (CRP. simple) şi n = 4/3 


(CRP duble). După cercetări mał recente, ` 


se recomandă o valoare unică n = 1,30. 
Se pot folosi în clădiri civile si indus- 
triale de orice fel, cu excepţia clădirilor 
sau încăperilor cu: 
- cerințe speciale de igienă (spitale, 


policlinici, creşe ete.) cuare în caz de incendiu), din Normati- E? 
- degajări mari de praf, pulberi, | 6.1.8. Amplasarea, montarea şi | vul i 13. Ñ 
scame; racordarea corpurilor de încălzire - mascarea corpurilor de încălzire în s» 

- risc de deteriorare a corpului prin | situațiile prevăzute de Normativul | 13 

lovire, 6.1.8.1 Amplasarea si anume: în încăperi destinate copiilor 

La amplasarea corpurilor de încălzi- | preşcolari (crese, cămine, grădinițe) cát 

6.1.7. Convectoare re, se urmărește: ۲ Si în aite încăperi cu risc de arsuri prin 

- funcționarea lor cu eficiență maxi- | atingere, dacă agenții termici utilizați 

Acestea (fig. 6.1.11) se compun, în | mă prin montarea lor la partea inferioa- | au parametrii ridicaţi, in încăperi cu 

general, din: ră a încăperilor, in vecinătatea suprafe- | cerințe estetice speciale; în alte situaţii, 
- elementul încălzitor constituit din | telor reci; la cererea beneficiarilor. 4, 
una sau mai multe ţevi, prevăzute cu - corelarea cu elemente de construc- i 


6.1.8.2 Montarea i 
Montarea corpurilor de încălzire se 
realizează utilizând accesoriile de prin- 
dere indicate de furnizorul corpurilor de 
încălzire (console, suporturi, susțină- 
toare; exemple în fig. 6.1.13). 
Se respectă indicațiile de montare ale 


ţii, evitându-se stânjenirea amplasării 
mobilierului, a utilajelor, a circulaţiei 
persoanelor, a celorlalte instalații, pre- 
cum şi accesul la hidrantii de incendiu; 

- montarea la parapetul ferestrelor, 
parale! cu pereţii finisati sau în imedia- 
ta lor apropiere; 


- la casa scării, amplasarea, de regu- | producătorului în ceea ce privește 


Fig. 6.1.11. Convector: 
1 - țevi încălzitoare; 2 - aripioare; 3 - distribuitor (colector); 
4 - racord de intrare (ieșire), 5 - mască; 6 - clapetá de reglare; 
7 - buton de acţionare a clapetei; 8 - jaluzele; 9 - dibluri, 10 - glaf; 
a si b 2 100 mm. 
cotele A, B, C, D, H si L depind de tipul convectorului. 
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aripioare longitudinale sau transversale; 

- masca, ce asigură circulația aerului 
din încăpere peste elementul încălzitor 
şi ieșirea aerului cald pe la partea su- 
perioară, prin orificii special prevăzute, 

Masca poate avea o clapetă mobilă 
ce permite reglarea manuală sau auto- 
mată a debitului de aer cald. În general, 


elernentul încălzitor și masca sunt două 


piese independente, 


Tipul de convector ce prezintă înălțimi ; 


reduse poartă denumirea de „convector 
de ۰ 


--— Parametrii maximi-ai-agenţilor-termici- 
(apă, abur) utilizaţi în convectoare cât : 


şi exponentul de reglare sunt cei indi- 
cati de producători, pentru fiecare tip 
constructiv, 


Convectoarele au avanatajul unor pu- i 


teri termice mari pe unitate de lungime, 


dar sunt foarte sensibile ها‎ praf, la pa- | 


rametrii ridicați ai agentului ۰ 
În exploatare, convectoarele necesi- 
tă grafice speciale de reglare calitativă 
»entru temperatura agentului termic 
(respectiv temperaturi de intrare mai ri- 
dicate cu până la 3 °C faţă de cele 
uzuale la radiatoarele din fontă). 
Convectoarele si convectoarele de 
piintă se pot utiliza în magazine, cládiri 
administrative etc., cu conditia de a se 
curăța de praf si de impurități, numai 


Fig. 6.1.12. Posibilităţi de ampiasare a convectoarelor: 


c - în nișă; d,e,f - în pardoseală, g - la plintă 


a - sub glaful ferestrei; b =-în faţa peretelui; 
1 - element încălzitor; 2 - mască; 3 - orificii în pardoseală; 4 - mască cu orificii. 
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| instructiuni, agremente, prospecte în ` 


— 


din STAS . 1797/1, corelate cu preve- 


derile particulare ale; normelor ;de fa- 
bricafie, 'instructianiior de “utilizare, 


prospectelor si agrementelor corpurilor : 


MUR‏ جع 


de încălzire, . : . îti vos 5 

Mărimea si nurnárul corpurilor de în- 
cáizire montate într-o încăpere se de- 
termină prin calcul astiei încât puterea 
termică $ a acestora să fie egală cu 


necesarul de căldură Q a! încăperii, 


conform STAS 1907/1. 
Corpul' de încălzire. ales trebuie să 


tent în încăpere. ......- 


6.1.9.2.1 Varianta cunoașterii puterii: . ` 


termice nominale pe element 
Nurnárul de elémente a! corpului de 
incálzire.se calculéazá cu relatia: 
ERE سس‎ 
Pp ۰۵۰0۰۵ ور‎ 
în care: | —— C7 : P 
— n este puterea termică nominală 
; pe element, [W/elem] se'ia din norme, 


! funcţie de tipu! corpului de încălzire; - 
a - coeficient de corecție adimensio- 

: nal, aplicabil numai la radiatoarele din 
' fontă, depinzând de numărul N al ele- 
mentelor care alcátuiesc radiatorul, ale 


: cărui valori sunt date de tabelul. 61:12; —- 


- €t - coeficient:de corecție pentru 


Fig. 6.1.15. Moduri de racordare a corpurilor de încălzire la instalație: 
a - sus-jos în diagonală; b- sus-jos-pe-aceeasi parte; 
c - jos-jos; d - jos-sus în diagonală; e - 


jos-sus pe aceeasi parte. 


"Capitolul 6: E 


O Do ————--— 
-——— 


Tip 21, 22, 23 


Fig. 6.1.14. Exemple de montare 
la radiatoare-panou, 


distribuția individuală monotub orizon- 
1215 în pardoseală), legarea corpurilor 
de încălzire . se :face conform cu in- 
structiunile tehnice ale furnizorului ele- 
mentelor de racordare folosite. 


6.1.9. Alegerea şi dimensionarea 
corpurilor de încălzire 


6.1.9.1 Alegerea tipului de corp - 
de încălzire 


N Alegerea. unui.. corp ` de. încălzire - se-|. 
aibă .dimensiunile -.de gabarit. corelate... 
cu cele ale spațiului -de montare exis-.; 


‘face. ţinând seama pe de o parte de. 
„gustul și preferințele beneficiarului, iar 
pe de altă parte de: parametrii maximi. 
de temperatură şi presiune ai agentului 
termic la care rezistă corpul ales; mă- 
rimea spaţiilor de montare existente în 
încăpere si posibilitatea acestuia, de a 
satisface eventualele condiții speciale 
impuse de specificul încăperii sau de 
activităţile ce se destăşoară în ea; de 
asemenea, se tine seama de avantajele 
şi. dezavantajele fiecărei categorii de 
“corpuri de încălzire.. 

Într-o, aceeași instalație de încăizire 
„centrală; se recomandă utilizarea unor 
“corpuri. de încălzire cu valori ale expo- 
-nentului de reglare cát mai apropiate. 


. deincálzire.. 2 
“Calculul de dimerisióriare se "face în 


conformitate cu prevederile generale ۱ 


Tip 0 


TI 


b 


— 


numărul acceșoriilor, utilizate; -distanțele 
relative dintre acestea și față de ele- 
mentele de construcții etc, cât şi preve- 
derile cu caracter general cuprinse în 
normativul ! 13. În general, la un corp 
de încălzire se montează minimum do- 
uă console şi un susținător; câteva 


exemple de montare sunt indicate înfig. | 


- 6.1.9.2 Dimenslonarea corpurilor 


6.1.14, pentru radiatoarele De Longhi. . 


6.1,8.3 Hacordarea - c Siy 


. Racordarea corpurilor. de încălzire la. 


coloanele unet- instafatíi de încălzire se 
poate face în. cele-cinci feluri indicate: 
în figura 6.1.15. i 
Variantele de racordare influențează 
emisia termică a corpurilor de încălzire. 


. De.regulá, se folosesc. racordările. cu 


circulația. agentului termic sus-jos, care. 


conduc la cea rnai mare putere termică 


și respectiv la cele mai reduse: dimen- 
: siuni ate corpului de încălzire. În general, 
corpurile de încălzire cu. lungime sub 
1,2 m se racordează pe aceeași parte 


(dacă: acest lucru: este. posibil. prin . 


construcția corpului);. iar: corpurile: mai 
lungi. de. ۰1:2 m .se -racordează în 
„diagonală; . .- a" rată 
Pentru legarea corpurilor. de încălzire 
la coloane, se recomandă respectarea 
distanțelor minime între :corp si coloa- 


„prescrise, de normativul | 13. Când : . 


nu se pot respecta aceste distante, ra- 
cordarea se face in diagonalá. 
În cazul altor scheme (exemplu: 


Fig. 6.1.13. Exemple de console, 
susținătoare $i suporturi. 


n mm سس‎ 


۵ ='.1,0 pentu: racordare normală cy 


we pe din tabelul 6.1.147^ E A 

= 1,0 pentru ors liberă, pe p.a 
atata exterior sub fereastră, din : 
tabelul 6.1.15; 


cn = 0,97 pentu altitudinea A = 500 m, . 
din tabelul 6.1.16; ۱ 

ev = 1,0 pentru vopsire normală a 
corpului de încălzire, din tabelul 6.1.17. 3 

Se obține: : 


N'= 1525 

128.1,11.1-1.0,97.1 
Din tabelul 6.1.12 se ia valoarea coe- 

ficientului de corectie a = 0,99 cores- 


z1106 elemente 


0,50 037 | 032 


0.48 0.41 


ta/ t= 95/75 *C; obfinándu-se cre 1,11; 


Tabelul 6.1.13. Coeficientul de corecție ct cu diferența medie de temperatură 
EBERESERESESERENEI 


La corpuri de încălzire cu exponentul n = 4/3 
RE — pias 12 [ a8 | ar [ 129 Ia 156 [ 956 [ 935 | 
sis — ie ia | 1a pz [ i2 [rs | ii | v7 | ice] 
[ sw 125 in or | 169 | oss | 055 | 985 | 05 | 075 | 
| ass | os: eso on | 071 | 96 fos | o59 | 954 | 
[. sms lose oss [rosi | om | 647 | 045 | o4 | 036 | 031] 
La corpuri de încălzire cu یوج‎ n=13 
|| 307 OF ize [135 [an [i5 IM TIST OTO 
[— 395 — 38s [i [as Die [ias | nos pun [ir p]. 
| سس‎ Papa هه‎ pas ee pee ue pu ds 
| 7855 93s] 98i | 08 [on ez | o5 | 06 | 066 [054 | 


inatérialé‏ و S Echipanstie‏ 7 ات 


diferite medi de tempóramiü "altele 


du : 20 G, al cire necesar de : căldură | 


este Q = 1525 W.- Agentul termic este 
apa caldă cu parametrii tg / t; = 95/75 
°C. Altitudinea localităţii H = 500 m 
deasupra nivelului rnării. Radiatorul se 
racordează norma! la instalație și se 

montează liber pe peretele exterior, 
sub fereastră. ^ ' 

Se determină numărul preliminar de 
elemente aplicând relaţia 6.1.1, în care: 

e puterea termică nominală pe ele- 
ment În = 128 W/elem (tab. 6.1.2); 

€ coeficienţii de corecție: 

ct - se extrage din tabelul 6.1.13 în 
funcție de exponentul n = 4/3 si para- 
metrii agentului termic; 


Temperatura 
agentului 
termic t4 / t; [^C] 


55/45 055 CEZ 055 


Conditii 
de 
montare 


١ 


DDP iati E E 


Tabelul 6.1.16. Coeficientul ] 
de ات‎ Cn Cu altitudinea i 


. decât cea nominală, adimensional, ale. 


cărui valori sunt date în tabelul 6.1.13; 

- ĉr - coeficient de corecție care tine 
seama de modul de racordare a corpu- 
lui de încălzire, ale cărui valori ‘sunt 
date în tabelul 6.1.14; 


Tabelul 6.1.12 Coeficientul de 
corecție ,a" cu numărul de elemente 
(numai pentru radiatoarele din fontă) 


EN [1-39 [in.15] ]ده ]تسد‎ 56 
a | 1۵0 | 059 | oss | 057 [56 | 055 | 


- Cm - coeficient de corectie care tine 
seama de lacul de montare a corpului 
de încălzire, ale cărui valori se pot lua 
din tabel 6.1.15 sau din graficul din 
figura 6.1.16; 

- Ch - coeficient de corecție care tine 
seama de altitudinea (h) deasupra nive- 
lului mării, ale cărui valori sunt date în 

»elul 6.1.16 (valorile din tabei nu se 
aplică convectoarelor); 

- Cv - coeficient de corecție care tine 
seama de culoarea vopselei suprafeţei 
exterioare a corpului de încălzire, 


izudinea h, în m[ 0 [s00 [1000[1500[2000| 
Ch |199 0.97 |0.95 05303: 


w— - ^r‏ —— س 


diferită de cea normală (considerată a ! 
fi vopseaua de culori deschise, fără 
pigmenţi rnetalici): 

€ pentru corpurile de încălzire livrate 
gata vopsite de producător, cv = 1,0 

e pentru corpurile de încălzire 
vopsite pe șantier se aplică valorile cv 
din tabelul 6.1117. 


Exemplul de calcul 1 
3e calculeazá márimea radiatorului 


din fontă tip 624/4 necesar într-o în- 
cápere cu temperatura interioară 


Tabelul 6.1.17. Coeficientul 
€— mesi metalî 


Tabelul 6.1.14. Coeficientul de corecție cr cu racordarea 
*) Mod de racordare permis la corpurile a căror lungime nu depășește 1,2 m. 
**) Valabii numai pentru iz având ta < 100 *C. 


EL de EA mars 


DN esee 
سس سس‎ JUS RES RUE RUN RENE RN 
ل ا ل ا ل و‎ 


Corpul de incálzire 


Radiatoare coloane eliptice 


din fon 


SNO esa HUN CRP Ben i 


بت 


El 


PT 


سس —— واا ا ا ی مف M — A—— a‏ 


———-———— 


pt; 


6.1.9.2.8 Varianta înlocuirii unor ۰ 
:corpuri de încălzire existente . 

Când se operează înlocuirea unor 
corpuri de încălzire în instalații existen- 
te, fără ca necesarul de cáidurá al în- 
căperilor Q să se fi modificat, se poate 
utiliza una din formulele. de echivalare 
termică următoare: ' 

- fie suprafața echivalentă termic 
rii (dacă se cunoaște): 


= Ne (Sechiv E / Sechivi) (6.1.5.) 
- 26 puterea termică nominală «da: 
= Ne (ne / doni) (6.1.6.) 
în care: 


- f este indice reprezentánd corput 
de încălzire înlocuitor — 
- E - indice reprezentánd corpul de 
incálzire existent. 


T'IMERBABIMENNENEEN 
APELE RE IE 


ج 


0 20 40 60 80 3100 i20 140 
—* hajmm] 


Fig. 6.1.16. Valorile coeficientului de 
corecție em, în funcţie de tipul 

corpului de încălzire şi de distanța 
liberă de deasupra lui ha, în cazul 
montării în nişă (după DIN 4703/3): 

1 - radiator din elemente tubulare; 

2 - radiator cu elemente din fontă 

sau din tablă de otel; 

3 - radiator-panou tip 10; 

4 - radiator-panou tip 11; 

5 - radiator-panou tip 20; 

6 - radiator-panou tip 30; 


17? - radiator-panou tip 22; 7 


8 - radiator-panou tip 33. 


= 1,11 din tabelul 6.1.13, în funcție - 


[W/cerp] (6.1.3) ۱ 


în care coeficienţii de corectie res- 


س 


Plattella „600, .tip :.10 . necesar .pentru 
situația descrisă “ja „exemplul :1, .cu 
singura deosebire că radiatorul se va 
monta in nişă, deasupra iui làsándu-se 
distanța liberă ha = 80 ۰ 

Se determină lungimea radiatorului 
cu relaţia 6.1.2., în care: 

€ puterea termică nominală pe 
metru Pa = 810 W/m, pentru radiatorul 
Piattella 600, tip 10 se ia din tabelul 
6.1.5. 


€ coefi icienti di corectie au valorile: 


: d iso eat n = 1,30 și parametrii 
ta / ti = 95/75 °C; 
Cr = 1,0 pentru racordare normală; 
Cm = 0,98 pentru montare în nișă cu 
| hj = 80 mm, e -tabelul 6.1.15 si fig. 
| 6:114; 
۰ Cn = 7 pentru altitudinea A = 500 
; m, din tabelul 6,1,16; . 
Cv = 1,0 pentru radiator gata vopsit. 
Se obţine: 


z Q 

# + 9 Cm Cg: e 

" 1525 
810-111.1.0,98.0,97 -1 


Cel mai apropiat radiator din gama de 
fabricaţie are lungimea L = 1680 mm. 
Se alege radiatorul Platteila 600, tipi 
ü - mm, cu O putere : 
instalată: 
1680 


Pins. = 71525 794 ^ 1438 w 


| 
| 
! 
F 
li 
i 
۱ 
1 
' 
: 
i 
H 


jm m 


' 6.1.9.2.3 Varianta cunoașterii puterii 
„ termice nominale On [W/corp] 
a fiecărei tipodimensiuni 
de còrp de încălzire - 
În acest caz, se alege din documen- 
. tatia tehnică a produsului acea tipodi- 


: mensiune de corp de încălzire « care sa- 


tisface relația: 
REN. DT 
Ce "Cp Cg Ch C, 


: pectivi se stabilesc conform indicatiilor 
; anterioare. i 


| 61,924 Varianta cunoașterii puterii 
! termice 6 [W/corp] a fiecărei ` 
| tipodimensiuni de corp de încălzire — 
Când în documentaţia tehnică a 
produsului se găsește întabelată însăși 
puterea termică a fiecărei tipodimen- 
siuni © în W/corp,în condițiile de tem- 
peraturi ale agentului termic te/t si 
temperaturii interioare tt; din proiect, 
atunci se la acea tipodimensiune care 
satisface relaţia: 
2 Q 
Cr ‘Cm Op Gy 
în care coeficienţii de corecție res- 
pectivi se stabilesc conform indicatiilor 


[W/corp] (6.1.4.) 


2 سوه تنس بت شتا تا i‏ 


3 Pe 


termice nominale pe unitate de lungime : 
Lungimea L a corpului de încălzire. se 


m ——‏ س 


punzător, celor. +1.1 elemente ale corpu- 
lul de încălzire, calculándu-se numărul 
de elemente final al corpului de Ines: 
zire: . ۱ . 

1 106 


zin elém, care se 
0,99 


I. 21306‏ رم 
a‏ 


rotunjeste la 11 elem 


Radiatorul de tipul 624/4. va avea 11 
elemente si o iod termică instalată: 


Org = Q- 721500 W 
Exemplul de calcul 2 

Se calculează mărimea radiatorului ; 
din aluminiu BIMETAL C 500 necesar ; 
pentru situația descrisă la exemplul 1, 
cu singura .deosebire că radiatorul se 
montează pe un. perete exterior. fără i 
fereastră. 


^ 


'Rezolvare : 
- Se determină numărul ids تا‎ 


aplicându-se relaţia 6.1.1, în care: 
e puterea termică nominală pe 


. element În = 154,2 W/elem din tabelul 
C.. 500; 
- coeficienţii de corecție au valorile: 


6.1.3 pentru radiatorul 
= 1,11, se ia din tabelul 6.1.13 în 
funcție de exponentul n = 1,33 şi para- 
metrii agentului termic ta / f = 95 / 75 °C; 
Cm = 0.95 pentru montare liberă, pe 


„peretele -exterior-fără fereastră Ti 


tabelul 6.1.15; . 
Cn = 0,97 pentru altitudini ^ = 500 m; 
& = 1,0 pentru vopsire normală, 
Se obţine: 
THREE 
` 154-111-1.0,95.0,97 -1 
care sê rotunjeste la 10 elemente; re- 
zultă radiatorul BIMETAL C 500-10 ele- 
mente, care are Pss instalată: 


ua QO =1577 W ` 
inst a: : TE 


] 9,67 RR 


6.1.9.2.2 Varianta cunoaşterii puterii 


calculează cu relaţia; 


.1.2 
E EO, Imp, deren) 


in care: 

— În este puterea termică nominală 
pe unitate de lungime [W/m], care se ia 
din norme, instrucțiuni, agremente, 
prospecte, i 

- Ct, Cr, Cm, Ch, Cv - coeficienții de co- 
rectie aleși din tabele conform indica- 
Hilor de la 8 6.1.9.2.1. 

Obs. Din diagrama de fabricatie a 
corpului de încălzire se alege corpul 
care are lungimea cea mai apropiată 
de cea rezultată prin calcul. 

Exemplul de calcul 3 
Se calculează mărimea radiatorului 


ræsa ne s or .." 


I. Instalații de încălzire 


sarea parțială sau totală a vaporilor de 
apă din gazele de ardere. De asemenea, 
ojelui permite realizarea transferului 
termic prin țevi subțiri, netede, prevăzute 
cu ,turbulizatoare" detașabile şi, totoda- 
tá, o curátire mai usoará de funingitie. 

b. Combustibilul utilizat, gazos, lichid 
sau solid, este un factor de bază în 
alegerea unui anumit tip de cazan. 

Toate tipurile de cazane pot utiliza, 
cu bune rezultate, gazele naturale da- 
torită avantajelor pe care le prezintă 
acest tip de combustibil: ardere com- 
pletă; în mod normal nu produce funin- 
gine iar produsele nocive din gazele de 
ardere (CO si NO) sunt neglijabile. 

Combustibilul lichid utilizat în focarele 
cazanelor este cel de tip M, pentru sco- 
puri neindustriale, STAS 177, combus- 
tibil lichid uşor (CLU), STAS 54, si com- 
bustibil lichid greu (păcura), STAS 1 

La cazanele mici de apă caldă (până 
la 70 kW) este indicată utilizarea com- 
bustibiluiui lichid de tip M, care nu 
produce cocsificári și are un conținut 
| redus de funingine în gazele de ardere. 
| Utilizarea combustibilului lichid ușor 
necesită curățirea periodică de depu- 
neri a arzătoarelor, l 

Cazanele mari (peste 5000 kW) pot 
utiliza si pácura, cu condiția asigurării 
unor instalaţii suplimentare de preincál- 
zire, pentru transportul și pulverizarea 
ei, în procesul de ardere. 

Utilizarea combustibilului solid sub 
formă de lemne, deșeuri vegetale, căr- 
bune superior (huilă, antracit, brichete 
etc) se face în cazane mici iar lignitul 
(cărbune inferior existent în proporție 
mare la noi) numai în cazanele energe- 
tice mari. 

c. Randamentul termic în exploatare 
trebuie să fie cât mai ridicat, peste 
90 96, pentru combustibil lichid si ga- 
zos, cu temperaturi ale gazelor de ar- 
dere la cos, reduse, de până la 
150-180 *C. in ultimii ani s-au dezvol- 
tat intens ,cazanele cu condensajie" 
care au randamente de 95-105 96 (ra- 
i portate [a puterea calorică inferioară). 

i d. Aparatele anexe - 0۵ reglare, pro- 

tectie şi automatizare (care asigură 
funcționarea automată a cazanului, 
fără supraveghere permanentă); pom- 
pele, vasele de expansiune închise, 
instalaţiile de tiraj, arzătoare etc. sunt, 
de asemenea, elemente de bază care 
se au în vedere ia alegerea cazanelor. 


6.2.3. Cazane de apă caldă 


Acestea mai sunt numite si „cazane 
de încălzire“ şi sunt utilizate pentru 
încălzire sí prepararea apei calde de 
consum necesară clădirilor civile, in- 
dustriale şi agrozootehnice. 


۳۵:1: Capitolul 6: Echipamente si materiale 


ționate, cu suprafețe speciale, așezate 
orizontal sau vertical etc. 

۰ natura consumatorilor, în cazane 
pentru scopuri gospodărești (încălzire, 
apă caldă de consum, ventilare etc.) si 
cazane pentru scopuri tehnologice (spă- 
lare, uscare, umidificare etc.). 


6.2.2. Criterii privind execuția 
şi alegerea cazanelor 


Riscurile si gravitatea accidentelor 
produse la instalaţiile de cazane și la 
recipientele care lucrează sub presiune 
au impus apariția unor reglementări cu 
caracter legal, a unor reguli tehnice ob- 
ligatorii, privind concepția, execuţia, in- 
stalarea si exploatarea cazanelor. 
Acestea sunt legi și decrete specifice 
instalațiilor care lucrează sub presiune 
precum şi instrucțiuni tehnice de profil 
cuprinse ín „Prescripţiile tehnice, 
colecția ISCIR“, printre care: 

C1 - pentru proiectarea, execuţia, 
montarea, repararea, instalarea exploa- 
tarea si verificarea cazanelor de abur si 
cazanelor de apá fierbinte; 

C10 - prinvind încercările in vederea 
omologárii cazanelor de abur $i a ca- 
zanelor de apă fierbinte; 

C30 - pentru proiectarea, executia, 
instalarea, repararea si verificarea ca- 
zanelor mici de abur; 

C31 - pentru proiectarea, execuţia, 
montarea, instalarea, exploatarea, re- 
pararea și verificarea cazanelor de abur 
de joasă presiune și a cazanelor de 


| apă caldă. 


Aceste prescriptii, ca si multe altele, 
stabilesc atât condițiile generale în ca- 
re se pot construi, executa, instala, ex- 
ploata și verifica instalaţiile care lucrea- 
ză sub presiune cát și responsabilitátile 
ce revin celor care execută astfel de 
lucrări, fiind în același timp obligatorii. 

Din varietatea mare de tipuri con- 
structive, ia alegerea tipului optim de 


nomice, se au în vedere și următoarele 
criterii: 


a. Materialul de bază din care este ! 


executat cazanul: fontă sau oțel. Cele 


mai grele, dar rezistă la coroziuni şi va- 
riatii de temperatură; au suprafețe mari 
de transfer de căldură (suprafeţe ner- 
vurate) raportate la volumul ocupat si, 
mai ales, au o durată mare de functio- 
nare (dublă sau triplă, față de cele din 


6.2. Cazane 
6.2.1. Clasificarea cazanelor 


Cazanele utilizează căldura obținută 
prin arderea combustibilului în focare 
proprii, căldura recuperată din gazele 
fierbinți rezultate dintr-un proces teh- 
nologic sau folosesc energia electrică 
pentru producere de apă caldă, apă 
fierbinte sau abur. 

Cazanele cu focar propriu reprezintă 
un ansamblu de suprafețe de transfer de 
căldură între gazele de ardere ca agent 
termic primar şi apa, aerul sau aburul, 
ca agent termic secundar, Sunt însoțite 
de instalaţia de ardere a combustibilului 
(arzător sau grătar) și de diverse aparate 
anexe, inclusiv cele de comandă, 
reglare, protecţie si automatizare. 

Clasificarea cazanelor se poate face 
după: 

* natura fluidului produs, respectiv 
presiunea şi temperatura de regim, în 
cazane de: apă caldă, apă fierbinte sau 
abur. 

Prin „cazan de apă caldă“ se intele- 
ge instalaţia care produce apă caldă ia 
o temperatură de cel mult 115 ?C si 
este utilizată în afara instalaţiei, în cir- 
cuit închis. Frecvent se utilizează apa 
caldă 90/70 °C, cu 70 °C la intrare si 
90 *C la ieşirea din cazan şi presiuni 
între 2 și 10 bar. 

Prin „cazan de apă fierbinte“ se inte- 
lege instalaţia care produce apă fierbin- 
te la o presiune mai mare decât cea at- 
mosferică, temperatura de peste 115 *C 
Si este utilizată în afara acestei instalaţii. 
Frecvent se utilizează apa fierbinte cu 
temperaturile de 150/70 *C și presiune 
între 6 si 15 bar. 


Prin „cazan de abur“ se înțelege in- : 
stalatia care produce abur la o presiu- ; 


ne mai mare decât cea atmosferică sí ' 


este utilizat în afara acestei instalații. 


+ natura combustibilului utilizat, in ` 
„ cazan, pe lângă calculele tehnico-eco- 


cazane alimentate cu combustibil ga- 


zos, lichid, solid sau mixte (alimentate 


alternativ cu doi combustibili). 


* natura materialului din care sunt . 
executate suprafețele de transfer de. 
. din fontá au un consum mare de metal 
' (pereti grosi obtinuti prin turnare), sunt 


căldură pot fi cazane din: oțel, fontă, 
cupru etc. 


* spațiul prin care circulă gazele de : 


ardere și apa (aburul), în cazane igni- 


tubulare (cu ţevi de fum), unde gazele ` 
de ardere circulă prin țevi și apa în ex- ' 


l otel}. Cazanele din otel sunt mai ieftine, 


. fiind mai usor de realizat, din țevi sim- 


ple, plăci, țevi cu aripioare etc. 
Oţelul permite realizarea, de aseme- 


care, prin intermediul unor suprafețe 
specifice de căldură (placi profilate, țevi 
cu aripioare etc.) se asigură conden- 


terior, şi cazane acvatubulare (cu ţevi 
de apă), unde apa circulă prin interiorul 
suprafeţei de transfer de căldură şi 
gazele de ardere la exterior. 


* modul de construcție, în cazane cu : 
focar tubular sau focar cameră, cu unul : 
` nea, şi a „cazanelor cu condensatie“ la 


sau mai multe tambururi, cazane cu 
suprafete de transfer de căldură din 
tevî netede, cu suprafețe nervurate, în 
spirală, din ţevi cu aripioare, sec- 


DN II E ir eta 
o. 


pe „pereți interiori ai caprei de 
transmisie a'cáldurii 47 27:7 i 
“Tipurile mai modeme de càzane ot ۱ 
zontale ignitubulere au o suprafatá de 
tránsmisie a căldurii, amplasată în 


gaze naturale, - Sa ea i ec j 

* Un cazan, tot 'orizontal, “cu trei dru- 
muri pentru gazèl de ardere (executat 
de firmă VIESSMANN * este tipul 
PAROMAT = TRIPLEX - AN (fig. 6.2.4. 


$i tab. 6.2.5.) unde tevile profilate, cu 
pereţi dubli, împiedică condensarea 
vaporilor de apă, din gazele de ardere, 


Fig. 6.2.3. Cazan de apă caldă 
COMPACT (ACV-Belgia): 
1 - ușă focar; 2 --tablou de 
comandă; 3-racord apă întoarcere; 
4 - racord apă ducere; 5 - fibră 
ceramică; 6 - focar; 7 - izolatia 
termică a cazanului; 8 - țevi de fum 
cu turbulizatoare în spirală. 
ام‎ . 


Tabelul 6.2.1. Caracteristici tehnice ale cazanelor de: mi 'Galdă SE 615 


EY | 200 | 0 m | 370. T 480 0 | 540 


` Fig. 6.2.2. Cazan de apă caldă 
SE 615 (BUDERUS-Germania): 
1 - tablou de comandă; 2 - manta; 
3 - izolatia termicá a cazanului; 
4 - tevi de fum; 5 - focar; 6 - suport; 
7 - turbulizator; 8 - cutía de furn; 
9 - racorduri de apá caldá. 


۷ kinsa C6 


سپ 
i‏ 


o 890 | 890 890 | 0 EN 


Mas E 920 | 920 | 1180 | 1186 | 1280 | 1280 | 1290 


Tabelul 6.2.2. Caracteristici tehnice' ۵185 ۰۲ de apă caldă 4 
. (SIETA - Cluj Napoca) > 


Puterea termică nominală 1 kW | 6 105 140 


Combustibil utilizat LA EAM menm ias مس‎ 


Dimensiuni 
- lungime xs 1980 — 2340 


"cue اه‎ eemper Ii a 


Time ERE IR AR AR SE RE NE I 
IJ NNNEE.SR-SR EE -BE RE 387.387] 


300 | 320 | 326 | 440 | 500 | 5 


UM. CA | CA j CA | CA Î CA jen - CA 
100 | 150 1 200 | 250 | 300 S 800 
s - Es -[185-|291- | 349 - | 465- pd - | 698 - 930 E M 
ă| kW 


oie — | [i62 [22-159 [350-| a00 650 | eso و‎ | 


Combustibilul utiliza | — | lichid tip M, STAS 177 sau gaze naturale STAS 3317 


[Dimensiunea | ۱ 
uzine — [ms [1295 1395 [1795 [180 [ 1886 | 2196 1276 225. 
iama [mm.-796-|.795.|796. sso. sso [10011001200 1300]. 


] 26۵88 [ kg | 360 | 425 | 515 | 710 | 770 | 1075 | 1185 | 1465 | 1570) 


T—— منت جات‎ > E وس تست سس‎ E aa 


i x P p ü 
_ Din această categorie fac. parte: ca- | Puterea termicá nominalá 


i| Continutul de apă 489 | 439 785 | 738 | 738 Emi 
Em ات ان ات امامت‎ 
2250 | 0 2410 


:| Tabelul 6.2.3. Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă caldă COMPACT 
(AOV - Belgia) : 


|______ înălțime — | mm | 1000 | 1000 | 1000 | 1160 | 1 160 | 1365 | 1365 | 1520 | 1620 | 


I. istalátii dà încălzir 


6.2.3.1 Cazâne de: apă celda cu - 
ignitubulare orizontale - ۰ 
Cazanele de apá caldă ی‎ 
(cu tevi de fum), la care gazele de ar- 
dere circulă prin ţevi si apa, în exterior, 
sunt executate, de obicei, din oțel, Au 
un focar tubular și unul sau mai multe 
fascicole de- ţevi care reprezintă dru- 


. murile convective, 


în-figura 6.2.1 se reprezintă schemă; 


„unui cazan ignitubular : orizontal, - cu 
` ` „două drumuri pentru gazele de ardere 


(din care unul în ţevile convective). Ca- 
'zanul este dotat cu un arzător cu aer 
insuflat, pentru combustibil lichid sau 
gazos, cu tub de flacără lung (de 
obicei reglabil) care asigură” dezvol- 
tarea flăcării în tot focarul și arderea în 


. suprapresiune: Gazele de ardere for- 
“mate în focar se întorc pe lângă pereții 


focarului, ajung la partea diri față unde 


` usa de închidere le obligă să intre în |.| 


ţevile fasciculului convectiv, fiind apoi 
colectate, la partea din spate a caza- 


nului, și apoi evacuate în exterior” prin |. 


cos. În interiorul fasciculului cónvectiv 


- sê află „turbulizatoare“ în spirală sau în 


zig-zag care intensifică transferul de 


căldură între gazele de ardere și țevi. ; 


Apa intră pe la partea inferioară (sau 
superioară), se încălzeşte si este trimi- 
să la consumatori. 


zanele SE ' 615 produse de firma 
BUDERUS (fig. 6.2.2. si tab. 6.2.14.) 


cazanele C.M.I. produse de S.C. SIETA Í [me e 
1 mm ZR 800 


- Cluj Napoca (tab 6.2.2.); cazanele ! 
COMPACT (fig. 6.2.3. şi tab. 6.2.3) 11 


produse de firma ACV - Belgia. 
Cazanele ignitubulare orizontale, cu 

focar tubular neted cu trei drumuri i 

pentru gazele de-ardere, produse de 


S.C. VULCAN S.A. București sub de- 


numirea de cazane SIGMA, au carac- 
teristicile tehnice centralizate în tabelul 
6.2.4. Utilizează drept combustibil: mo- 
torina, combustibil lichid tip M, CLU si 


۱ 
8 9 
Fig. 6.2.1. Cazan ignitubular 


orizontal cu două drumuri: 
1 - ușă frontală; 2 - ţevile sistemului 
convectiv; 3 - turbulizator; 4 - vizor; 
5 - arzător; 6 - izolatia termică a ușii; 
7 - manta; 8 - focar; 9 - izolajia 
termică a cazanului;10 - golire; 
11 - racord apă întoarcere; 
12 - circuitul apei; 13 - cutia de fum; 
14— racord-apă-ducere;15---tablou 
de comandă; 16 - racorduri auxiliare 
de apă caldă. 


0۳,10 20029 Construit SC TUBAL 


convectiv este alcătuit din țevi simple, 
prevăzute cu turbulizatori în zig-zag si 
posibilități de curăţire periodică. Usa 
frontală este izolată termic! cu plăci din 
fibre ceramice care asigurá temperaturi 


Fig. 6.2.4. Cazan de apă caldă 
PAROMAT-TRIPLEX RN 
(VIESSMANN-Germania): 
a - secțiune longitudinală; . 

b - secțiune si vedere din față; 

¢ - schemă funcțională; 

1 - manta; 2 - izolatia termică a caza- 
nului; 3 - cutie de fum; 4 - ţevi de fum 
profilate, cu pereți dubli anticorosivi; 
5 - focar; 6 - cilindru de postardere; 
7 - corp cazan; 8 - tablou de coman- 
dă; 9 - arzător; 10 - vizor; 11 - usa 
frontală; 12 - racorduri agent ter- 
MiG;13 - evacuare gaze de aie, 
14 - sustinere. 


‘S.A. (fig. 6.2.6.'si tab. 6.2.7.).-Sistemul 


focar, prin" care .se > ntoro gazele de 
ardere către partea din față și apoi intră 
prin + ţevile -sistemului convectiv. Pe 
acest principiu funcționează cazanele 
VITOLA-BIFERAL (fig. 6.2.5. si tab. 
6.2.6. produse de firma VIESSMANN, 
care au suprafețe nervurate atât în 
focar cât și în tevile sistemului convec- 
tiv. Toate suprafețele de transmisie a 
căldurii, ale cazanului, inclusiv peretele 
de întoarcere al camerei de ardere, 
sunt realizate cu înveliș dublu care îm- 
piedică condensarea vaporilor de apă, 
din gazele de ardere, pe suprafejele 
răcite cu apă. Prin prevederea unei 
decupări, între capul de ardere si focar, 
are loc recircularea unei părți din gazele 
de ardere care face ca procesul de 
ardere să se producă la temperaturi 
mai reduse, cu procente de NO 
substantial reduse. 

Cazane ignitubulare orizontale mo- 

rne, cu piesa de întoarcere a gaze- 


Tabelul 6.2.4, Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă caldă SICMA 
(VULCAN - București) 


Dm pee pee ps‏ سل مس 


Puterea termică nominală 520 1250 


Fig. 6.2.5. Cazan de apă caldă 
VITOLA-BIFERRAL (VIESSMANN- 
Germania): 

1 - corp cazan; 2 - focar; 

3 - suprafata nervuratá in cazan; 

4 - manta; 5 - țeavă cu pereţi dubii; 
6 - suprafața de încălzire nervuratà; 

7 - recircularea gazelor de ardere 0 
focar; 8 - capul de ardere al arzătorului, 


„Dimensiunea —— — č č 
lungime L Fx be prn] 2440 | 2700 | 2960 s 


ime B8 | mm | 70 | 700 | 1200 | ۱00 | 1320 | 1320 | 

[7 mime H mm | 1210 | 1210 | 1450 | 1450 | 1510 | 1590 | 

aeaa — ۲ و‎ e pee 
a 


Masă 


825 971 2045 | 2200 | 2462 


Tabelul 6.2.5. Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă caldă 
PARAMA TELE E SME = Germania) 


150 - | 250 - | 400 - | 500 - | 625 - | 780 - | 975 - |1 0 
s 170 į 285 | 460 | 575 | 720 | 895 [£120] 1400 
ombustibil utilizat gaze naturale sau combustibil lichid 


Dimensiuni ___ 

EE]‏ تسوت 
تا L— ee s Jeep pur ea |o res ren rn‏ 
ie]‏ 


[mm [1415 [1 413]1534[1 07 ]1 7362 066[2 066702 510 


Puterea termică nominală | kW 


Is ri ia iE PCR AC CR ELI A Ea > 
بت جع‎ E E E TARTS 


582|1 732 235 I ; 7 


824 |1140j1 


Tabelul 6.2.6. Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă caldă 
VITOLA-BIFERRAL RA (VIESSMANN - Germania) 
Tip cazan UM Vi4- | V18- | V22- | V29- | V35- | V46- | v5a- 
7? 7 21 27 34 43 55 57 


Puterea termică nominală 14 - 17 | t8 - 21 35 - 43|46 - 55 
gaze naturale, combustibil lichid tip M, STAS 177 - 89 


Dimensiuni 
| mm] 495 | 589 | 655 | 753 | 795 | 927 [1031] 


- lungime 


ime — [ms| sn | su ps5 |-55 [er IEC 


436 | 59i 


BEHRU- PRR ENE NE NEM IL EL 
[Beumadehom [ae 3 | 3 | 3 [3-3 | 3 [30 
ICowmumideapi [LI | € | $i s [ 04 | ji | 133 | iSi | 
LU AE SE AE RE ME ats as 


Tem کج مج بر من بو و در‎ e 


convectiv executat cu jevi din “Stel sau. 


cupru, verticale. De obicei, sunt dotate 
cu arzătoare autoaspirante (atmosferice) 


răcit cu 'apă, sau uri :Singur drum | pentu gaze naturale. "Pot avea, de 


asemenea, o serpentină care înfășoară 
ţevile de fum şi în care se produce apa 
caldă de consum sau li se poate atașa 
un boiler. Pe acest principiu func- 
۱0016225 cazanele DOMINA (fig. 6.2.7. si 


tab. 6.2.8.) produse de. firma FERROLI. 


din Italia sau cazanele PROMETEU (tab. 


6.2.9.) produse de firma CTMC din lași, 


Cazanele cu ţevi de fum verticale, 
dotate cu arzătoare cu aer insuflat, 
pentru combustibil lichid sau gaze na- 
turale, pot fi astfel concepute încât să 
poată prepara atât apa caldă pentru 
încălzit cât şi apa caldă de consum. Un 
exemplu îi constituie cazanul HEAT 
MASTER (fig. 6.2.8. și tab. 6.2.10) 


produs de firma ACV - Belgia, i în care | 
boilerul este încorporat î în cazan în jurul . 
| ţevilor de fum . =. 

Suprafaţa sa ondulată, din inox, are 


rolul să împiedice. „aderarea, calcarului 
la pereţii săi. Transrnisia căldurii de la 
gazele de ardere către apa din boiler 
se face prin inteririediu! unui fluid neu- 


tru (circuitul de încălzite) aşa că mate- ` 
rialul nu se mai încălzeşte i iar crusta de " 
piatră se reduce la an; cesa ce 


6.2.3.3 Cazane de apă, à caldă 
acvatubulare din fontă — i 

Cazaneie de apă caldă acvatubulare, 
unde apa circulă prin tevi, sau piri - 


E 


Fig. 6.2.7. Cazan de apà caldà 
DOMINA (FERROLI-Italia): 
a - vedere frontală; 
b - vedere laterală stânga; 
1 - robinet de gaz; 2 - vas de expan- 
siune închis; 3 - pompă de circulație; 


4-- tablou; 5 - electrovalvá-gaz;| ` 


8 - arzátor; 7 - focar; 8 - ventilator. 


TEN BEES «c | 2702 | 150- | 160- | 165- | ۰ 165-1 175-1 
peran r gaze or [à cos PE 165 165 175 180 D EN i 
6 


r. tista dè ti 


“$ | 6232 Cazane de apă caldă د‎ 
ignitubulare verticale :.: : x% 
Au un focar tubular sau iip. cameră, 


مس ي 


sub 50 *C pe pereții exteriori. - 

Cazanele funcţionează cu Combi: 
bili gazoși sau lichizi și sunt dotate cu 
arzátoare din import. 


md > EE 


PORE 
(Uere aane rna nme. dimmmam 


> 


Fig. 6. 2.6. Cazan de apă caldă TUBAL-București: 


۱ a- - sectiune longitudinală; b- a transversală; 
1 + corp cazan; 2 - focar; 3 - arzător, 4 - vizor; 5 oale termică ușă 
frontală; 6 - izolatia termică a cazanului; 7 - ţevi de fum; 8 - turbulizator; 
9 - apă in cazan; 10 - racord pentru evacuare gaze de ardere; 
41 - cutie întoarcere gaze de ardere in focar; 12 - racord apă ducere; 


LE manta; 14 - racord apă noce pompá circulatie. 


"Tabelui 6.2.7. Caracteristici tehnice ale TTT de apã caldă TUBAL 


ERE UR OO EC A 
| “înălțime ______| mm [.760 | 670. | 700 | 925 | 920 | 1020 | 1230| 
Presiunea de Rr. | sar CRET Ba AER SL Ic i EOM 
| Conţinutul de apă (aproximativ) | t | 20 | 24 | 38 | 58 |_94 | 142 | 208 | 


eee a je] 


338 


| Randamentul termic garantat } ۱ termic | Randamentul termic garantat | % | 


Masă سس سا‎ + EN 


TUN 40 212 


` Tabelul 6.2.8. Cracteristic tehnice ale cazanelor de apă caldă 
DOMINA (FERROLI - Italia) 


Puterea termică nominală 
încălzire (Pn) 

Randament (P) 

Presiune de lucru încălzire 

Presiune max, de lucru a.c.c. 

Capacitate vas de expansiune 

Conţinutul de apă cazan 

Capacitate bailer 


min-max | 


E 
ixl wa pue 105. 


[apos pos RED 


Debitul max a.c. AT 30 °C له بسا‎ 


Debitul max a.c.c. AT 30 °C 
Debitul specific a.c.c. AT 30 °C 
Înălţime 
Lăţime 
Adàncime ' 


Dimensiuni 


Masa netá 


۱ یت ود باس ی یتنس بت‎ n Eon ener RAE: x : „ia ageri 3 i 
capete elemente 'de închidere '„faţă si | 6.2.10 este redat cazanul XR4 ale carü ^ — — 
spate“ iar către capete „elemente de, 


4 ام وج‎ o AM caza 
L'instalatii de încălzi 
. saatua ihardes pepe 


caracteristici tehnice isunt centralizate 
în tabelul 6.2.11. Cazanele CHAPPÉE 
funcționează cu combustibil lichid sau 
gazos şi au cinci drumuri pentru gazele 
de ardere, : : 


6.2.3.4 Cazane de apă caldă 
acvatubulare din oţel 

Sunt executate din tevi netede 
sudate inte ele sub formă de cadre 
identice. Prin intermediul unor plat- 
bande metalice sudate pe elemente se 
obtin cazane monobloc, cu focare tip 
cameră, cu unul sau mai multe drumuri 
convective. Fiecare element este legat 


Fd 
L1 


pe un drum pe altul., ^ 

: Cazanele acvatubulare din fontă se 
obțin prin turnare şi au suprafața de 
transmisie a căldurii mărită la exterior, 
pe partea gazelor de ardere, prin exis- 
tenta unor „proeminențe“ sub formă de 
ace, conuri, cilindri, trunchiuri de con, 
prisme etc. Prin turnare se pot obține 
elemente sectionale cu 3-5 drumuri 
pentru gazele de ardere. 

În figura 6.2.9 se prezintă elementele 
seciionate ale cazanelor XR4 produse 
de firma CHAPPÉE-Franta iar in fig. 


intoarcere" pentru gazele de ardere de 


Fig. 6.2.9. Circuitul gazeior de ardere 
la cazanul XR4 (CHAPPEE -Franţa): 
a - circulația gazelor de ardere prin 

focar; b - element de cazan; 


E vanis Rid 
si materiale 
میب‎ ee c4 t نھ‎ 


manns A در زو‎ remm 


1 - element întoarcere faţă; 2 - element de mijloc; 
3 - element de întoarcere spate; 4 - sisteme convective; 5 - focar, 


Tabelul 6.2.9. Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă caldă. 
PROMETEU - laşi 


Puterea termică nominală | 


Dimensiuni | | 
- [ungime 


Presiunea de lucru 
Continutul de apá 


BRE rd PR.MS 24 | PR.MS 32 | PR.MS 40 
| kw | 28 65 |. 
700 


Tabelul 6.2.10. Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă caldă 
HEAT MASTER (ACV -Belgla) 


— میتی یب ——. 


—À س —— = وت وت‎ 
interiorul suprafeței ‘de transfer à căl- 
'durii jar gazele de ardere prin exterior, 
se obțin prin asamblarea unor elemen- 
te identice care reprezintă o acțiune 
transversală prin cazan, de unde şi de- 
numirea de „cazane sectionale". Au la 


Rae SS Ai i IP 2 


امس 


Fig. 6.2.8. Cazan de apă caldă 

HEAT-MASTER (ACV-Belgia): 
1 - boiler; 2 - circuit de încălzire 
3 - ţevi de fum cu turbulizatoare în zig 
zag; 4 - izolatia termică a cazanului 
5 - pompă circulaţie; 6 - focar tubular 
7 - arzător da gaz si combustibil lichid 
8 - tablau de comandă; 9 - racorduri 
pentru încălzire. 


اد ۰ 
m 0 f 9‏ 
: ی رز 
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Fig. 6.2.10. Cazan de apă caldă XR4 
(CHAPPÉE-Franta): 
1-corpul cazanului; 2-izolatie termică, 
S - guri de vizitare; 4 - manta de- 
montabilă; 5 - tabiou de comandă; 
6 - vizor; 7 - placa frontală în care se 
fixează arzătorul. E 


"mmm : 


—— 


M— 9 mn 


cazane (pompe de Soe vas de ex- 
pansiune, circuite separate pentru încăl- 
zire şi apă caldă de consum, aceste 
cazane. pot fi considerate minicentrale 
termice cu aplicaţie, în special, la incálzi- 


„rea locuinţelor individuale. Apa aspirată 
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Fig. 6.2.12. Cazan apă caldă (ARCOM-IAECA ¬ Bucureşti): 
1 - țevi exterioare; 2 - țeavă despártitoare; 3 - focar; 4 - sistem convectiv; ۱ 
5 - platbandă de legătură; 6 - sustinere cazan; 7 - ` colector; 8- distribuitor; “ 

9 - piesă întoarcere gaze; 10 - distentier, 11 - turbulizator în focar; . i 
12 - turbulizator în sistemul convectiv; 13 - element inchideti: “spate; 14 - uşă 

izolatie din fibră ceramică; 16 - vizor; 1 7- arzátor; 18 - colector 
izolatie termicá; 21 - manta. ۱ 


kg |1 1481 1 292| 1 436۱1 589۱1 745 | 1 884|2 02 


Tabelul 6.2.12. Caracteristici تسا‎ ale cazanelor de apă caldă FI-TERMOFARC 


| 353 | 399 
Nuzrăr de elemente ۳ MT IE E 
Eu pie eee 
Conţinutul de apă [so | 93 | mé | ts | 13 | 132 [ 14 | 
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Tabelul 6.2.13. Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă caldă ARCOM-IRECA 


„Puterea termică nominală kW | 465 ۱ 547 
Număr de elemente N MC Im EF RC Da NUC ER ES 
meet | | e |o E e 
Toni ea — — —— za pa pe zi 
Masă kz 192 223 252 


Kei pe egeo rin eur دسج تکوم جرج ی‎ mier em 5038 im, 
` 


pentru gaze naturale, : 


ES 
TX AA 


Ín figura 6.2.13 este îi pă sche- 
ma hidraulică a cazanului „de perete“ 
(grup termic) SGME/BI produs de. S.C. 
AUTOMATICA Bucureşti. Datorită echi- 
pamentului pe care-l prezintă: aceste 
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zu 
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III 


IS errore re. 


frontală; 15 - 
de gaze; 19 - racord la مت‎ 20 - 


n — 


Tabelul 6.2.11. Caracteristici tehnice ale cazanelor x ai caldă 4 - 
(CHAPPEE -Franta) —— 


: 135 -| 170 -| 210 - |245 - .| 280 - 
350 | 410 | 470 


Puterea termici nominalá | kW 225 | 285 


Dimensiuni 


Masă 


Puterea termică nominală 


Greutatea 


سس ات ie i‏ بیس سب 


de colectorul și distibultórul cazanului 
prin ştuţuri,. . | 

în figura 6. 2 11 se penis cazanul Fi 
produs de S.C. TERMOFARC din Săce- 
le, cu patru drumuri pentu gazele de 
ardere, Funcţionează cu gaze naturale 
sau combustibil lichid tip M, dar poate 
funcționa ṣi cu lemne, brichete sau 
cărbune superior. În acest caz, în locul 
arzătorului, se mónteazá o ușă. Ţevile 
inferioare ale elementelor reprezintă 


-. grátarul plan al- cazanului iar. la partea. 
` inferioară . se află 'Cenușarul. În “tabelul | 
6.2.12 sunt centralizate principalele 


caracteristici tehnice ale acestor cazane. 
Pentru combustibil solid puterea termică 
nominală se reduce cu 30-35 %. 

O gamă de cazane acvatubulare, din 
oțel, moderne, de înalt randament, pro- 


: duce şi S:C. ARCOM-IAECA Bucureşti 
..(fig. 6.2.12 si tab. &.2.13).. Cazanul are 
"focar camerá si Un singur drum con: 
vectiv. Piesa pentru intoarcerea gazelor ` 


de ardere din. focar și turbulizatorii în 


۱ zigzag montați pe drumul covectiv fac 
ca fluxul termic unitar transmis către ; 
mare, . de- 


„să fie ` foarte 


50..,55. KW/m?, Funcţionează cu. gaze ! 


: naturale sau cu combustibil fichid tip M, . 
-cu temperaturi la ‘coş . reduse, de: 


150...160 *C.şi. randamente termice de 
cca 92 95. 


6.2.3.5 Cazane murale  - 


"Sunt cazane mici, uşoare, cu earoini i 


terrnice sub 30 kW, care pot îi montate 
pe pereții încăperilor si. asigură 'atât 
încălzirea. cât și prepararea apei calde 


de consum pentru o locuință. În gene- ; 
rat, sunt dotate cu suprafeţe de trans- . 
fer al cátdurii, cu țevi cu aripioare si ar- , 
zătoare atmosferice (autoaspirante) ; 


Fig. 6.2.11. Cazan de apă caldă FI 
S.C. TERMOFARC Săcele: 

1 - element de închidere spate 
2 - element de mijloc; 3 - distribuitor 
4 - element de închidere față; 5 - uşă 
6-arzátor; 7 - ۰ 

Racorduri: R1 - intrare apă întoarcere 
R2 - ieşire apă ducere; Ra - la coş 
Ra - combustibil; As - golire; Rs - sigu 


ranë întoarcere; Rr =7 “siguranță 


ducere, 


سے نسیب ere‏ و oo‏ 


. apá- 


5 


1 16 
Fig. 6.2.13. Schema hidraulică 
a cazanului SGME/BI 
(AUTOMATICA-Bucuresti): 
1 - valvá de gaz; 2 - arzátor 
atmosferic; 3 - țevi cu aripioare; 
4 - vas de expansiune închis; 
5 - pompă si separator de aer; 
6 - distribuitor hidraulic; 
7 - schimbător instantaneu; 
8 - ventil pentru dezaerisire; 
9 - robinet umplere; 10 - valvă de 
siguranță; 11-sondă de temperatură; 
12 - termostat de siguranţă; 
13 - termohidrometru; 
14 - presostat de xcd 
15 - apá caldà; 16 - ga 


a b 
Fig. 6.2.15. Neutralizator pentru condensat: 
a - secțiune prin neutralizator; D - evacuare gaze de ardere; 
1 - corpul neutralizatorului; 2 - tub de condensat; 3 - clopot imersat; 
4 - condensat neutralizat în apa uzată; 5 - filtru de cărbune activ; 
6 - granule neutralizatoare; 7 - deschidere pentru curăţire; 8 - racord la 
cazan; 9 - îmbinare cu inel de legătură; 10 - evacuare gaze de ardere. 


ema 


Fig. 6.2.14. Cazan de apă caldă 
BERETA (italla): 

1 - robinet umplere; 2 - vaná cu 3 căi; 
3 - supapă siguranță; 4 - pompă; 
5 - ventil de dezaerisire; 6 - arzător; 
7 - electrod detenție; 8 - vas de ex- 
pansiune; 9 - tubulatură concentrică,; 
10 - intrare aer; 11 - evacuare gaze ; 
de ships At pie pa هنومن‎ Fig. 6.2.16. Cazanul cu condensație KESTON- CELSIUS 25 S.C. 
15 - tevi cu aripicare; 16 - electrod de CELSIUS 2000 S.R.L. - Bucuresti: 
aprindere; 17 - vană de gaz; 18 - pre- 1 - presostat de aer; 2 - valva de gaz; 3 - mixer aer-gaz; 4 - suflantá; 5 - arzător; 
sostat de comandă pentru circultul de 6 - schimbător de căldură; 7 - panou de comandă; 8 - indicator de presiune; 
apă caldă de consum; 19 - schimbă- 9 - termostat intoarcere; 10 - pompa de circulație; 11 - termostat ducere; 
tor cu plăci; 20 - by-pass automat; 12 - vas condensat; 13 - presostat de apă; 14 - termostat de supratemperatură 
21 - încălzire; 22 - gaz; 23 - apà| | (ducere; 15 - termostat supratemperatură gaze; 16 - aerisitor automat; 17 - buje; 
caldà. 18 - ţeavă evacuare gaze; 19 - punct de testare ardere. 


-CELSIUST 27 SS i! Ldn E Bucures - 
(fig.6.2.16 şi: «tab.6.2. 44) :sunt :cazâne 
acvatubulare cu funcţionare rnodulată, 
complet automatizate, cu emisii mini- 


“me de NOx (max 20 ppm) sau CO 


(max ۰80 ppm); formarea amestecului 
aer-gaz este controlată printr-o eunan: 


„tă și un mixer. 


ne deoarece coridensatul esté Bald: se 
utilizează “conducte din inox .sau din 
material plastic amplasate într-un coș 
obișnuit din cărămidă, La baza con- 
ductei de evacuare a gazelor de ardere 
se amplasează un ,neutralizator" (fig. 
5.2.15) Cazanele cu condensatie 
KESTON - CELSIUS, produse de firma 


Tabelul 6.2.14. Caracteristi. tehnice ale- cazanelor. de apă calda KESTON- ` 


۳ ede 

1 Denumire 

iui Mal iul REL 
la 90/60 


Puterea termică 

la 60/40*C 
-la 80/60*C 
PITT BERE 60/40*C 


mm. n aaa 


; و زوس‎ — [aer [ 57] 720 | 
EINE EE EE 


Tabelul. 6.2.15. Caracteristici tehnice ^* - 
ale cazanelor de apă caldă SB 715 M BUDERUS) 


16 IS IEI NE بل‎ rn 
ine ie: ser [i [ae rs ی‎ ai 
| inăitime mm[t223|1223]1 223 [1 223 [1 335 [1325 1-537 1 $37 |1639 [1739] 
amem |l la eah IE | 875 [era a E] 


| kg | 495 1 505 | 515 | 525 | 665 | 675 | 905 | 925 | 1360 LI 630 


ELATI, 
ELO ET 


Fig. 6.2.18. Cazan de apă caldă SF 211UBG (BUDERUS): 
a - vedere; b - secliune; 

1 - tablou de comandă; 2 - schimbător de siguranţă; 3 - ușă interioară; 
4 - ușă de acces combustibil; 5 - reglare aer; 6 - canal de aer; 7 - ventilator; 
8 - usa cenusarului; 9 - capac de curăţire; 10 - turbulizator; 11 - evacuare 
gaze de ardere; 12 - clapetă de explozie; 13-cameră de ardere; 14 - izolaţie - 
termică; 15 - suprafețe de încălzire verticale; 16 - aer alid 17 - cenusar; 
18 - . suprafete de încălzire orizontale. 


-| Conţinutul de apă | ۱ | __5__|_ 87 
وا‎ 


1. Instalăţii ide înc 


de pompá-este- UA. di poe تام"‎ ari 


pioare, unde .se încălzește, iar de aici, 
după poziția 'supapei -deviatoare, trece 
prin ccuitul instalaţiei de încălzire sau 
prin boilerul instantaneu. Evacuarea ga- 
zelor de ardere se face prin canale racor- 
date la un cos obișnuit sau prin con- 
ducta simplă în exteriorul clădirii. 

Grupul termic SGME/BI are o putere 


termică cuprinsă între 14,7 şi 25,4 kW. |: 


care poate fi dirijatá pe circuitul de apá 
catdá. de-consum. 


Pë: acelaşi principiu. Ko و‎ 


cazanele:: murate : BERETA (fig. 6.2.14) 
din Italia. Au sarcini termice de la 2 
la 28,7 kW si pot produce între” 13,8 si 
16,5 l/min apă caldă de consum cu 
At = 25.K. Evacuarea gazelor de ardere 
se poate face prin, tuburi concentrice, 
prin tubul interior. circulând gazele de 
ardere iar în contracurent, printre tubu- 
ri, aerul necesar arderii combustibilului. 


6.2.3.6 Cazane cu 1 condensajíe . 


Sunt astfel concepute încât, fie inc 


interiorul lor, fie într-un recuperator ata- 
sabil, asigură. condensarea parțială sau 
totală a Vaporilor. de apă din gazele de 


`. erdere, punând în libertate. căldura lor 


latentă, de cca 2,5. kW/kg. Raportând 
'cáldura utilă produsă de cazan la cea 
introdusă (calculată cu puterea calorică 
inferioară) se obțin randamente termice 
"de 95...105 96. 

Aceste cazane funcţionează eticient, 
là parametrii reduşi, 60/40 °C, deoare- 
ce punctul de rouă al vaporilor de apă, 
în mod normal, pentru. gaze naturale, 


estela 58...60 °C iar pentru combusti- ۰ 


bil lichid [a 48...50 *C. De aceea, este 
indicat ca într-o centrală termică să 
existe ungcazan cu condensatie care 


1 să funcționeze la temperaturi exterioa- . 
're moderate (-5,..+10*C) iar, pe timp 


“friguros, să intre în funcțiune un cazan 


. . obișnuit, economisindu-se astfel canti- . 
. . táti importante de combustibil. ` 

Legătura cazanului la coș se face cu : 
„tuburi din materia! rezistent la coroziu- ` 


Fig. 6.2.17. Cazan cu condensafie 
SB 715M (BUDERUS-Germania): 

1 - tablou de comandă; 2 - vizor; 

3 - arzător; 4 - uşă frontală; 

5۰- racorduri; 6 - manta; 7 - izolaţie 
termică; 8 - instalație de neutralizare; 
9- - focar; 10 - tevi profilate 
fturbulatoare); 11 - sustinere cazan. | 


mr تہ‎ e b 


trepte si pot fi raóordate ld têlê circ =” 


te,"unü! de încălzire și altul Ja un boiler 
pentru preparat apa caldă de consum. 
Au dimensiunile de 300 x 430 x 720 mm 
și un conținut de apă de 13 I. Pot fi 
alimentate cu energie electrică la tensiu- 
nea de 220-380 V. Presiunea de regim 
este de 3 bar iar temperatura maximă a 
agentului termic este de 90 °C. & 


6.2.4. Cazane de apă fierbinte 


Acestea sunt utilizate în centralele 
termice mari pentru încălzirea apei ia 
temperaturi ridicate (peste 115 *C), de 
regulă, la 150 °C. 

Ca şi cele de apă caldă ele se exe: 
cută cu elemente din fontă sau țevi din 
oțel, de tip ignitubulare sau acvatubu- 
lare, cu puteri termice mari. r 

Apa fierbinte preparată în cazane 
este, în general, utilizată în rețelele de 
termoficare sau în rețelele de distribuţie 
din cadrul întreprinderilor industriale. 


6.2.4.1 Cazane de apă fierbinte 
ignitubulare 
Cazanele ignitubulare din otel sunt 
! executate cu focar tub de flacără, ca- 


j mera de întoarcere a gazelor de ardere 


şi drumuri convective prin tevile de 
; fum. Un cazan de apă fierbinte ignitu- 


m. e me mn mentine سیل و‎ ae apa مک‎ emana e 


=s eon — A n ee 


—"Montajele multiple de cazane = necé- | "chete sau"cárbüne superior (cu putere 


calorică inferioară, peste 12000 kJ/kg). 


Nu este Indicat a utiliza cărbune infe-' 


rior (lignit) in cazane mici. Astfel de ca- 
zane se folosesc pentru incálzirea unor 
clădiri mici (locuinţe individuale). 

În figura 6.2.18 este prezentat 
cazanul SF 211 UBG prevăzut cu ven- 
tilator de aer insuflat si cu posibilitáti de 
reglare. Puterea termică variază între 18 
şi 26 kW iar gazele de ardere au tem- 
peraturi de cca 200 *C. Au dimensiunile 
de 700 x 490 x 398 mm, volumul de 
apă de 80 | şi masa de 310 kg. 


6.2.3.8 Cazane electrice 

Sunt cazane „de perete“ și se utili- 
zeazá pentru încălzirea clădiriior de 
locuit individuale. Au avantaje certe: nu 
necesitá conducte de transport pentru 
combustibil, nu necesită arzător si 
valve automate, funcționează silențios 
şi ecologic etc. dar sunt foarte cos- 
tisitoare în exploatare. 

Firma ACV - Belgia produce două 
tipuri de cazane din otel inoxidabil, cu 
termoplonjoare pentru încălzire: varian- 
tele ET si ETS (fig. 6.2.19 si tab. 
6.2.16). Ambele. au pompa de ciculatie 
încorporată, varianta ETS având si vas 
de expansiune închis de 8 i. 

Termoplonjoarele, in numár de 3, 


sunt fixate prin presetupe în partea de ! bular tip ECAF produs de SIMAR Bu- 
sus a corpului cazanului si sunt con- 
struite din inox. 

Cazanele funcționează în mai multe 


| it în colaborare cu 1۱۱ 
| (Elveţia) este prezentat în figura 6.2.20. 
!  Cazanul ECAF are două drumuri 


Fig. 6.2.20. Cazan apă fierbinte ECAF 

SIMAR (București) - OERTLI (Eiveţia): 
1 - arzător; 2 - focar; 3 - primul drum convectiv; 4 - al doilea drum convectiv; 
5 - cameră întoarcere față; 6 - cameră întoarcere spate; 7 - racord gaze; 
8 - gură de vizitare; 9 - racord ieșire apă; 10 - racord intrare apă; 


12 - supapă siguranță. 


Tabelul 6.2.16. Caracteristici tehnice ale cazanelor de 
(ACV - Belgia) 


Tip cazan 
UM.| ETO9 | ETI5 | ET24 | ۴15 09 | ETS IS | ETS 24 


Prea termică nominali [E | 55-84 [72137163 20| 38-84 72-24168-2 


apă caldă ET si ETS 


ai ال‎ sesa 72-14 |] 12-17 56-871727-17 
[43 | = 
)ات تس سفنت‎ | 3 | 3 | 5 | 
L ls] 


3 


11 - racord manometru; 


“Capitolul 6: Echipamente 


sare spațiilor :comerclale, Industriale 
sau blocurilor de locuințe - sunt dotate 
cu unități de comandă care asigură 
funcționarea modulată a ansambiului, 
contorizarea orelor de funcționare a 
fiecărei unităţi, comanda pompelor de 
sistem corespunzător regimurilor de 
lucru, precum şi afișarea unui cod de 
diagnosticare pentru identificarea regi- 
mului de funcționare. . 

Cazanele cu condensatie SB 715M 
(fig. 6.2.17 si tab. 6.2.15) produse de 
firma BUDERUS, executate din oțel re- 
zistent la coroziune (CrNi-Mo), functio- 
neazà cu combustibil gazos ia tempe- 
raturi scăzute 60/40 °C si temperaturi 
ale gazelor de ardere la cos de 
40...140 *C. Sunt cazane ignitubulare 
cu introducerea gazelor de ardere in 
focar si un drum convectiv alcátuit din 
tevi speciale, cu pereţi dubli, proiilate, 
care asigură intensificarea transmisiei 
călduriii între gazele de ardere si apă. 


6.2.3.7 Cazane funcţionând 
cu combustibil solid 

Cazanele mici de apă caldă (sub 
30kW) pot funcţiona si cu lemne, bri- 


ERE EE SEE, 
a 


pia 


و 


Fig. 6.2.19. Cazan de apă caldă 
electric ETS (ACV-Belgia): 

1 - termostat de comandă; 2 - intreru- 
pátor general si de alegere a puterii; 
3 - manometru; 4 - dezaerisire; 5 - ra- 
cord ducere incálzire; 6 - racord ducere 
apă caldă de consum; 7 - racord întoar- 
cere apă caldă de consum; 8 - racord 
întoarcere încălzire; 9 - corp cazan; 
10 - pompă de circulaţie; 11 - tablou 
circuit comandă; 12 - tablou circuit pu- 
tere; 13 - temporizator cascadă, două 
etaje de putere; 13a - temporizator cas- 
cadă, trei etaje de putere; 14 - vas ex- 
pansiune închis; 15 - releu de putere; 
16 - termostat de siguranță (rearmare 
manuală); 17 - supapă de siguranță; 
18 - releu de apă caldă de consum; 
19 - presostat. ۱ 


- 


۹ EXE EA 46512 | E 
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Tabelul 62. 17. Caracteristici tehnice ale cazanelor de apê fierbinte tip ECAF 


a cazan ECAF | ECAF | ECAF pd pen 
1000 2000 € 


.4- 10% 
E 


um 233 72400 | 300 [ 1550 


| mm | $80 | 6600 | 7200 | 7900 | 83500] 


[mm | 2750 | 2900 | 3150 | 3300 | 07 
IN 11 00 | 16800 | 13600 | 22300 | 


1910 


Tabelul 6.2.18, Caracteristici tehnice ale cazanelor de apă fierbinte 
PREX-ASL (FERROLI - Italia) 

EIEN 3 20 1 000 | 1 500 | 2 000 3000 
581 | 4 11 255] 1744 2326 [348] 
2125 
E hM IR IE OEC OON 


IECRIETITETITESTE I rss szo 2 5005 00| 3 3 
| j50 


490 | 625 


--- 
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| Puterea termică | Piterea temic nominats +] 


E de gabarit 
- diametru 


- înălțime 


Masă 


4 
Puterea termică nominală Pls ei 


Dimensiuni 
- lungime ۱ 


سس 


mm 


Volumul de apă | 1 | 395 


Pierderi de sarcină , 


— 


- pe circuitul apei 


Masă 


Fig. 6.2.21. Cazan de apă fierbinte CAF de 10 Gcal/h — Vulcan. 


1. Instalăţii de încălzire 


——— 


< sas mM 


„convective şi este echipat cu árzátoare 
“pentru orice combustibil gazos (gaze 
naturale, butan) sau pentru combustibil 
lichid (păcură, CLU). Arzătoarele tip IB, 
care deservesc aceste cazane, sunt 
produse -în România sub marca 
OERTLI, complet. automatizate, cu 
toată aparatura de măsurare, reglare şi 
protecție necesară conform. normelor 
ISCIR. Cazanele ECAF, ale căror ca- 
racteristici tehnice sunt prezentate în 
tabelul 6.2.17., produc apa fierbinte cu 
temperatura maximă de 150 °C, la ran- 
damente termice de peste 9096. 

Un alt cazan de apă fierbinte ignitu- 
bular, cu tub de flacără și trei drumuri 


de gaze de ardere este fabricat de În- 
treprinderea VULCAN S.A, Are o putere 
- termică de 7 MW şi funcţionează cu un 


singur arzătoar pentru motorină, CLU 
sau gaze naturale, Gabaritu! cazanului 
este de 6500 x 2600 x 2850 mm; volu- 
mul de apá-diri cazan V = 14,15 m? iar 
„masa netă (fără apă) este de 17500 kg. 
Cazane ignitubulare cu randamente 
ridicate executate cu focare tubulare i 
presurizate, cu un drum convectiv, uti- | 
lizând combustibili gazoși sau lichizi, cu : 
puteri termice până la 4 MW, prepa- | 
rând apa fierbinte de maximum 145 ۵ i 
la presiunea de 5 bar sunt fabricate. de ' 


firma FERROLI (cazanele PREX-ASL). 


Caracteristicile” “tehnice complete. 


sunt date in tabelul 6.2.18. 


6.2.4.2 Cazane cu apă fierbinte 
acvatubulare . 

Sunt cazane de radiaţie cu puteri : 
termice mari și utilizează combustibili 
lichizi sí gazoși. Un astfel de cazan tip : 


. CAF (fig. 6.2.21 şi. tab. 6.2.19.) este | 


executat de VULCAN $.A. cu focarul | 
realizat din pereți membrană sub formă ۱ 
de cheson si alimentat prin arzătoare 

pe doi pereți opuși, lucrând în supra- i 


"presiune, Circulaţia gazelor de ardere 


este ascendentă, cu un singur drum, 
astfel că răcirea ior se face pe la par- 
tea superioară. Sotutia cu pereți mem- i 


„brană care elimina soluţiile scumpe şi 


grele de înzidire, suprafața mică de 
așezare a cazanului și dezvoliarea lor 
pe verticală fac ca aceste cazane să 
aibă indici economici foarte buni. 

În afara cazanelor acvatubulare exe- 
cutate cu tevi din oţel se mai constru- 
iesc cazane si din fontă. Un astfel de 
cazan (fig. 6.2.22 şi tab. 6.2.20) este 
executat de firma POTTERTON. Acesta 
este executat cu elemente tip, din fontă, 
care formează prin asamblare un focar 
tubular în care are loc întoarcerea 
gazelor de ardere si un singur drum 
convectiv. Cazanul funcționează cu 


corâtiăstibil lichid sau gazos şi prepară |. 


apă fierbinte cu temperaturi de 
maximum 140 °C. Temperatura minimă 
de intrare a apei în cazan este de 55 *C. 


I. Instalatii de incálzire 


6.2.5.2 Cazane de abur de presiune 
medie si înaltă 

Se execută cu țevi din oţel pentru 
debite de abur cuprinse între 0,1 și 50 
Uh şi presiuni între 1,7 și 36 bar. 

Cazane cu debite mici de abur pro- 
duce S.C. VULCAN S.A. de tip SICMA- 
AB (tab. 6.2.23) și de tip SICMA-IBA 
(fig. 6.2.24 si tab. 6.2.24), ignitübulare 
dotate cu arzátoare din import pentru 
gaze naturale, CLU sau motorină. Ca- 
zanele bloc abur cuprind: cazanul 
propriu-zis, pompe de alimentare cu 
apá, instalatia de automatizare, canale 
evacuare gaze de ardere si cos de 
fum. 


| m | 0 | 0 9 ا‎ 


9 ETE E 9 ECE EN HEH 


IE CT ST IL ILL RET 
| [776 | so | 330 | 860 | 99 ۱1020 | 1050 | i080] 


2375 | 2515 | 2655 | 2795 | 2935 | 3075 | 3215 | 3355 


1260 


Tabelul 6.2.19. Caracteristici tehnice ale cazanelor CAF produse de VULCAN 


: Tip cazan 
U.M, CAF? | CAF6 | CAFS | CAF4 


IESE 0 IA BI EI IER 


2515 


ilme | 


Capitolul 6: Echipamente și materiale 


„ eficiente și cu fiabilitate mare sunt cele 
' executate din fontă. În figura 6.2.23 

Produc abur saturat sau supraîncăi- ` 
zit în scopuri energetice, tehnologice . 


este prezentat cazanul din fontă GD 
505 produs de firma BUDERUS, care 


: functionează cu gaze naturale sau 


combustibil lichid, cu suprapresiune 0 
focar (independent de tirajul coșului), 
La montare necesită dispozitiv hidrau- 


6.2.5. Cazane de abur 


şi de încălzire. 


Cazanele de abur pot fi de presiune , 
: joasá, cánd presiunea absolutá a abu- : 


: lic de siguranță. Aceeaşi firmă produ- 


ce și cazanele tip 451D care sunt ase- 
mănătoare cu primele, dar cu debite 
de căldură mai mari. Caracteristicile 
tehnice ale celor două tipuri de cazane 
sunt prezentate în tabelele 6.2.21 si 
6.2.22, 


| Poterea خن‎ nominais | termică | Poterea خن‎ nominais | 


Temperatura apei lai intrare 


i Temperatura apei a isie — | *C | 1599 | 1599 | 150 | 159 |] 
Con mean Cu Ds n tO s BES 


۱ Tabeiui 6.2.20. Caracteristici tehnice ale cazanelor 
í CAF produse de POTTERON (Anglia) 
e eee | [e [e [e [e aee 


Punerea eric nominals] EW | 264 | 354 | 220 [516 [586 [570 [ 62 | 840 | 925 |07 
ORI ET A NINE a 


Presiunea de lucru (minimă)! bar | 


Dimensiuni 


| [mm 
[hime [um 


| Numárdeelemene < | de gene 


Volumul de apă 
Dimensiuni 
- 6 


Time mm] 


Tabelul 6.2.22. Caracteristici tehnice ale cazanelor de abur 45.1 D (BUDERUS) 


ای اس 


14 
896 - 
977 


1380 


2692 2717 


2451 | 2656 | 2882 | 3084 | 3430 | 3658 | 3863 


| Număr de elemente | de elemente buc 


"an. 35 یگ‎ 651 - | 733 - | 814 - 
i wW 


1328 | 1380 1484 


„Dimensiuni 
- lungime (aprox.) 


DR E 


rului saturat produs nu depăşeşte 
1,7 bar, sau de presiune medie și 


înaltă, pentru presiuni ale aburului ۰ 


peste 1,7 bar. 

Se execută cazane cu volum mare 
de apă care sunt, de obicei, ignitubu- 
lare cu focar tubular si unul sau mai 


multe drumuri convective din fevi de ' 


fum netede si cazane cu volum mic 
de apá, de tip acvatubular, cu focar 


cameră, puternic ecranat si țevi de - 


| a a a اس‎ 
[ase قآ‎ 008 
! Tabelui 6.2.21. Caracteristici tehnice ale cazanelor GD 505 (BUDERUS) 


۱ Tip cazan 
i U.M.| 275 | 305 | 335 | 365 [ 390 | 415 | 435 | 465 


| 


apă cu diametrul mic atât în focar cât 
“şi pe drmurile convective. 


6.2.5.1 Cazane de abur 
de presiune joasă 

Se pot executa cu elemente din 
fontă sau cu ţevi din oțel. Cele mai 


Fig. 6.2.22. Cazan de apă fierbinte 
POTTERTRON (Anglia): 


1 - element tip a! cazanului; 2 - focari! ; 


3 - arzător; 4 - drum convectiv; 
5 - racord evacuare gaze. 


Fig. 6.2.23. Cazan de abur GD595 
(BUDERUS Germania): 
1 - ușă fixare arzător; 2 - cazan; 
3 - tambur; 4 - sticlă de nivel: 
- legătură de siguranță; 
6 - racord abur; 7 - racord siguranţă. 


tai i yu 
Di. NO war 


^ Ed 


]instaláf i de Holz at 


=. Capitolul 6: Echipamente si materiale "Ez: 


— MÓ— €——— —— € 


€ —À یبد‎ S c —M 
A —— — —— — 


Gaza ignitubulare cu” debite - de 262. 6, Cazane recuperatoare - ^ | (tg>800 .?C) «impune : recuperarea “de i 
abur sub 2000 kg/h și presiuni cuprin- و‎ pia, U ea خر‎ uTec Căidură ' pentru “reducerea ` pierderilor i 
se între 4 si 8 bar se produc de către i Tareas ridicatà a casier de a ar- ] prin evacuarea gazelor de ardere în i 
S.C. SIETA S.A. tip VAP (tab. 6.2.25), | dere la ieșirea din cazane (tş>150 °C) | exterior, asigurând totodată o creștere 
cu tub de flacără tip sac (flacără! sau din instalațiile tehnologice | a randamentului global al cazanului 


întoarsă) si un drum de gaze prin ţevile : 
de fum. Cazanele sunt. dotate cu Tabelul 8.2.23. SICMAAB (VULCAN -Bucuest) o de abur 


arzătoare “automatizate ` pentru. gaze ۱ 
1 UM. SIGMA | SIGMA | SIGMA | SIGMA IA 1 SIGMA 
Demunire AB 100 | AB 200 | AB 300 | AB 400 Ao AR 750 
kgm 


naturale și lichid ușor. 
Cázané ignitubulare de abur saturat 
şi eficiență ridicată, cu presiuni cuprin- 200 
se Între 6 $i 14,5 bar sunt cazanele GREC EIE DE p E 
VAPOREX HE produse de. ۵ Esi له اجه سس‎ pm | اجه‎ Doe per 
ی‎ NS UD. 9 2-20) | Volumul de apă (mediu) | m3 | 0225 | 0227 | 0331 | 0467 | 095. | 0958 | 
Din categoria cazanelor acvatubula- Dimensiuni 
re, cu debite mari de apă, se pot men- “lungii 
R | mm | ۱380 | 1480 | 1780 | 1726 | 220 2330] 
e pm pres [e Fiara 2 [îs 
ei Lie HE NE AE | sta RET ۱ 


e cazanele de âbur tip CR (fig: 6.2.25 
Si tab. 6.2.27) executate de. VULCAN 
S.A, cu .peraţi.:„membrână“ în focar, 
țevi cu înclinare. mare între tamburi si 
circulaţie orizontală a gazelor de arde- - 
re, ce necesită tiraj forțat; 

+ cazanele de abur tip CLAJTUB - | 
Italia (fig. 6.2.26 si tab. 6.2.28) prevă- | 

۱ 


in lE Mt Pes 


zute cu doi tamburí suprapusi legati 
prin. tevi. verticale şi focar tip. Camerá ; 
realizat din pereți membrană. Pulvari- : 
zarea combustibitului lichid se face Cu : 
abur la presiune ridicată sau cu aer į 
comprimat. : 
..* cazänele. de abür' cu -érgulatie - 
forțată” UNI-MATIC;-produs de BONO - : | 
Italia. (fig. 6.2:27 și tab: 6.2.29) cu-ser- : |]. 
pentine concentrics având. structura 
verticală cu cameră inelară de preîncăl- 
„Zie a aerului. de ardere, contribuind 
astfel la îmbunătăţirea arderii, reduce- 
rea noxelor şi la creșterea randamen- 
„tului terrfiic. 


وت 


ACH SER E AER a 
GOD MN 


Fig. 6.2.24. Cazan SICMA-IBA (VULCAN-Bucuregti): 
1 - arzător; 2 - tevi de fum; 3 - focar tubular cu pereţii ondulati; 
4 - economizor; 5 - coş evacuare gaze de ardere. 


e‏ دنت ترس 


` Tabelul 6.2.25. Caracteristici tehnice ale cazanelor de abur VAP ' 
(SIETA - Ciuj Napaa - 


Ei UM. 


Debi de AVE. 130 625 | 0 1500 | 2 000 
eee oii jo | a je E E e aja e 
oi ce speta nivel maim | oP | 84 | 045 | 127 | 127 | 222 | 24 | 26 | 32 ] 
Dimensiuni 

-hngme | mm |2200 |2600 | 2 830] 2 830| 2850 [3730 [4250]: 13 
| Hime | mm [100| 300 | 1980 | 4 980 | 1980 | 2000 | 2000 | 2200 | 
| inime | mm [ 1300 | 1680 | 1810 | 1 810 | 1810 | 1 900 1900 | 1950. 


Tabelul 6.2.26. Caracteristici tehnice ale cazanelor de abur VAPOREX HP (FERROLI - Italia) - 


T: 
معا اس‎ [oo [e | سس‎ [re سس | سا‎ 


ÎI AE T s ICHELUEEI BELA 

2 HE OENUME MEN IMEIONNT NE: HEIN 
Dorsa — — — — | Kem | 2:0 | 49 | $9 | sm. | 125 | rz0 | 2386 | 345 | 3159 | 
Volum de ag | am) | 6x | "s [| 13 | ims | 2599 | 3&5 | soo | 6310 | 759 | 
e eee 


Dimensiuni 

Lc. dungime us | 755 [ 385 | 3073 | 3605 [ 33:5 | 4385 | 
mur EXMZC ERI SE SML SEU RB BEI NE NEL SEI 
Masi se | 140 | t&0 | 2276 | 260 | 3550 | aseo | 6550 | $280 | 16200 | 


Toe —- ايند‎ 


72 
1 


Tabelul 6.2.24. Caracteristici tehnice 
ale cazanelor de abur IBA: 


. (VULCAN. - ure) 


e A- E 
ET 


ECT محر تاه‎ 
LETTERS 
Volumuideapi __| m? [275 [450 [670] 


Masă kg 5 13550 17936 


Pr 


a PP Pi‏ ت a‏ س 


| Cazanele recuperatoare sunt astfel 
concepute încât pot face corp comun 


cu recuperatorul de căldură sau sunt 
separate de recuperator, acesta fiind 
atașat cazanului pe traseul gazelor de 


EN Ie نش‎ i 
montează "întotdeauna :pe un Circuit 


secundar (de ocolire) pentru a permite 
evacuarea gazelor de ardere direct la 
cos atună când recuperatorul nu poate 


precum Și ‘reducerea :consumului de 
combustibil.- Construcţia acestor caza: 
ne recuperatoare este diferențiată, de- 
Pinzând în : principal ‘de :agentul .se- 


۰ 


- 
> 


heu 


"m 
ră 


d 


ST. 
m 


cundar pe care-l prepara. Ele ‘se Î fi utilizat 
- Pa ardere, 

Câteva combinații cazan- recuperator 
sunt prezentate în figura 6.2.28. 

În figura 8.2.29 sunt prezentate 
schematic două cazane cu recupera- 
toare executate in Anglia si Franța. Ca- 
zanul SEAGOLD este executat dintr-un 
bloc cu elemente din fontă la care s-a 
atașat recuperatorul de căldură, exe- 
cutat cu [evi din aluminiu. Cazanul 
EQUATOR are recuperatorul de cáldu- ' 
ră integrat în focar. Schimbul de căldu- 
ră între gazele de ardere şi apa care 
circulă în cazan este realizat în contra- 
curent. Randamentul cazanului poate 
atinge valori de 97 96. 


i Fig. 6.2.26. Cazan de abur 

supraîncălzit CLAJTUB (BONO Italia): 
1 - ecrane de radiatie; 2 - colectoare; 
3 - tambur superior; 4 - sistem con- 
vectiv (tevi verticale netede); 5 - tam- 
bur inferior. 


Fig. 6.2.25. Cazan de abur CR10 - VULCAN: 
1 - fundatie; 2 - focar; 3 - preincálzitor de aer; 4 - sistem convectiv; 5 - tambur. 


Tabelul 6.2.27. Caracteristici tehnice ale cazanelor de abur CR (Vulcan - Bucuresti) 


Demunire 
Debit de abur 


Vh 65 10 10 20 50 
[Presiunea nomina [bar | #16 | &i5 | i5 | 36 | 36 ] 
NE ET “CARE DI E ME E E a DET 


„Dimensiuni — 8—— —  — 

[ 5290 | 6240 | 5772 | 11000 | 0 
E-EE PE a AL 
[ mm | 436) | 4360 | 4100 | 4800 | 12600 | 
| kg 34505 | 28100 | 35743 | 33800 | 180000 


- lungime 
- time 


Masă 
* produc abur supraîncălzit 


Tabelui 6.2. E Caracteristici tehnice ale cazanelor de abur 
LAJTUB - CT/PA (BONO - Italia) 


Debit de oa 


Uu ec SEE 


Fig. 6.2.27. Cazane de abur 
UNI-MATIC (BONO-Italia): 
1 = evacuare gaze; 2 - corp cazan; 
T3 - serpentine concentrice; 4 - focar; 
5 - tablou de comandă; 6 - pompe; 
7 - arzător; 8 - aspirație aer. 


Fas | 400 3400 3505 [3500 [3890 3890 | «300 [390] 
[ime mm [4150 4150 4150 [4130 [415 |4150 |4 400 | 4400 | 
saselea 


° Fima DE DITRICH TeXecutá recu- 
peratoare cu condensatie tip RC 35 
destinate pentru creşterea performan- 
felor.cazanelor cu puteri termice cu- 
prinse între 100 si 600 kW, echipate cu 
arzătoare cu gaze naturale cu aer insu- 
fiat. Evacuarea gazelor de ardere se 


face direct (RC 35) sau cu ajutorul unui ' 


ventilator (RC 35V).. 

Corpul recuperatorului. cu condensa- 
fie este realizat:cu elemente din fontă 
prevăzute cu aripioare special amena- 
jate pentru a permite funcționarea în 
condensatie, Gazele de ardere traver- 
sează recuperatorul de sus in jos. 
Bacul de recuperare a condensatului 
este din inox şi se: găsește la partea 


inferioară. Gabaritul acestor recupera- -> ` 
toare este de 660 x 1000 x 1500 mm. | 


Firma GUILLOT din Franta produce, 


de asemenea, recuperatoare de cáldu- - 


ră cu condensatie tip TOTALECO exe- 


cutate din tevi de inox care se pot ata- " 


$a cazanelor cu o putere: termicá cu- 
prinsă între 95 si 1430 kW; ` ý 


De asemenea, ۵ jperatoare. de căl- v 


durá cu condensatic 


ai ; 
mele francezá CH 'PÉE şi germană. 


VIESSMANN. 


T=30 °C 


b 
Fig. 6.2.29. Cazane cu recuperatoare 
a - cazan tip Seagold; 
b - cazan tip Equator; 
1 - element din fontă; 
12 = recuperator; 3 - canal de fum; 


4 - ventilator; 5 - conductă evacuare 
condensat; 6 - focar; 

AP - agent termic primar; AS - agent 
termic secundar. 


peratoare . independente care `s "Se: po 
atasa cazanelor. Sire s 

Recuperatoarele de căldură cu con- 
densaţie se execută din materiale anti- 
corosive si sunt destinate să crească 


performanțele: cazanelor echipate cu 


arzător cu. gaze ínsuflate, Recuperarea 
globală a căldurii latente şi sensibile 
din gazele de ardere reprezintă până 2 
20 96 din puterea termică a cazanului 
asociat. 


. În România- firma SIETA S.A. fabrică 
cazane cu recuperatoare în 3 variante: 
23,35 si 64 kW cu randamentul ridicat 
(m = 97 96) care prepară apă 5 
90/70 C. 


é. 2.7. Recuperatoare de căldură 
cu condeisaţie 


t afara. cazanelor cu recuperatoare 


de căldură înglobate se execută recu- : 


Tabelul 6.2.29. Caracteristici tehnice ale cazanelor de abur 
UNI-MATIC (BONO - Italia) 


300 3 000 
i389 189] 18 188 [ 135 [ 239 


Le — pes se wo pra pron [o [ne | ce 
[ mime | mm [ie | هافر‎ | 230 | 2500 | 2700 | 3000| 


دب 300 3 800 2 | 2000 | 1500 950 


Debit de abuc 


. = lungime: 


i ke 0‏ میج 


Fig. 6.2.28. Combinatia cazan-recuperator de căldură: 
à - cazan cu recuperatorul inglobat in focar; b - cazan cu recuperatorul 
montat în aval de focarul cazanului; c - cazan cu recuperator independent; 
d - cazan cu recuperator tip umed; 


R - récuperator de căldură; AP - agent termic primar; AS - agent termic se-. 
| €undar;A---gaze-de-ardere-calde;-B- -- gaze-de-ardere răcite;-C_=-partea clasică |. 


a cazanului; 


1 - recuperator de căldură; 2 - focar; 3 - arzător; 4 - orificiu de evacuare 
gaze rácite; 5 - conductă evacuare condensat; 6 - registru de ţevi; 7 - duze; 
- bazin cu apă; 9 - pompă de circulație; 10 - schimbător de căldură. 


i 


o ES A ODT O OORT 


solicitate. 
“La montarea pompelor î în paralel este 


necesar să se albă în vedere urmă- 


toarele: 

- Sá se aleagă, pe cát posibil pompe 
identice prevăzute fiecare cu clapete 
de sens, pentru a putea functiona indi- 
vidual sau în grup; 

- în cazul montării de pompe cu ca- 
racteristici diferite, se recomandă ca 
ele sà aibă sarcini apropiate. 

La montarea pompelor în serie este, 
de asemenea, necesar: 

- folosirea, dacă este posibil, a unei 
pompe rnultietajată; 

- pompele să aibă aceleași caracte- 
ristici hidraulice; 

- în cazul cuplării de pompe cu ca- 
racteristici hidraulice diferite, debitele 
lor la sarcină nulă să fie apropiate. 


6.3.1.2.3 Cavitaţia pompelor 

Se caracterizează prin apariţia, urma- 
tă de dispariția, unor bule de gaz şi 
vapori ca urmare a coborârii presiunii 
lichidului din instalație, sub valoarea 
presiunii de vaporizare. 


1 dividuale nu” “pot - asigura "dsbitele 


Cavitaţia este extrem de periculoasă 
pentru pompe, având ca efecte negati- 
| ve: 

- produce o uzură rapidă prin eroziu- 


ma ee ai 


în Tae dia e 


în ره ی سس‎ 
63.121 Puncte de funcționare 
Vehicularea printr-o instalație a unui 


debit de fluid G se face cu ajutorul 


energiei specifice date de relaţia 6.3.2. ` 


Pentru a stabili debitul transportat este 
necesară rezolvarea sistemului de 
ecuații format de caracteristica pompei 
şi caracteristica instalaţiei, ceea ce, 
grafic, înseamnă găsirea punctului lor 
de intersecţie care are coordonatele H 
şi G. Pentru o funcționare a pompei, în 
limitele economice, este necesar ca 
punctului de intersecție (funcţionare) 
să-i corespundă un randament 
n = 0,9... 1,0. 

La alegerea pompelor ce urmează a 
se implementa în instalație este nece- 
sar a se avea în vedere următoarele: 

- în instalațiile la care variază mult 
condiţiile de intrare şi ieşire (modificări 
importante ale nivelului din rezervorul 
de aspirație, al presiunii la ieşire - ca- 
zul pompelor de condensat) se reco- 
mandă utilizarea pompelor în care 
curba caracteristică a pompei H = f(G) 
are o formă mai abruptă (fig. 6.3.2, a}; 

- în instalaţiile unde, la variaţii mari 
de debite, presiunile rămân aproape 


constante (instalaţii de încălzire cu apă ; 


aldă) se recomandă utilizarea pompe--L-nea .recanică si corosiunea -chimică a 


i materialului din care este executată 
| 


Gn G 


Fig. 6.3.1. Curbele caracteristice 
ale unei pompe centrifuge. 


Fig. 6.3.2, Caracteristicile pompei: 
a'- forma abruptă; b - forma apíatizatà. 


lor in care curba caracteristică a pom- 
pei H = f(G) are o formă mai aplatisatá 
(fig. 6.3.2, b). 

O instalaţie, ca urmare a închiderii 
sau deschiderii unui consumator, poa- 
te avea o funcţionare stabilă sau insta- 
bilă. Perturbaţiile produse de reţea de- 
plasează punctul de funcționare de pe 
curba caracteristică a pompei. Dacă 


aceste perturbații sunt mici, odată cu ۲ 


eliminarea lor, punctul de funcționare 


revine la poziția inițială şi pompa intră ! 


în regim normal de lucru (funcționare 
stabilă). 

În genera! se poate menţiona că atât 
timp cât punctul de funcționare se află 
pe ramura descendentă a caracteristi- 
cii pompei (debitul pompei este mai 
mare decât cel minim Gmin - fig. 6.3.2) 
funcționarea este stabilă, 


6.3.1.2.2 Cuplarea pompelor 
în funcţie de necesități se pot întâlni 
situaţii în care se impune folosirea si- 


multană a mai multor pompe functio- 


nând in paralei sau în serie. 

Cuplarea în paralel se realizează 
când debitele de fluid sunt superioare 
celor ce pot fi vehiculate prin functio- 
narea individuală a pompelor, iar cu- 
plarea în serie, la mărirea sarcinii de 
pompare. În instalaţiile de încălzire cu- 
plarea pompelor se utilizează mai rar si 
anume, la instalaţiile mari cu debite de 
căldură mari, atunci când pompele in- 


iri air 


nite și 


pud 


E Ur tu 
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en 
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Pompa este un generator hidraulic 
care transformă energia mecanică în 
energie hidraulică. După modul . de 
funcționare, pompa este un turbogene- 
rator la care energia se transmite flui- 
dului prin intermediul unul rotor aflat în 
mișcare de rotaţie (pompe centrifuge, 
pompe axiale etc), 

În instalaţiile de încălzire se întâlnesc 
pompe pentru: 

- circulația agentului termic (apa 
caldă sau fierbinte) între sursa termică 
şi consumatorul de căldură; 

- pomparea  condensatului în 
generatoarele de abur (cazane); 

- completarea apei din instalația de 
încălzire (pompe de adaos); 

- pomparea combustibilului lichid, 


6.3.1. Caracteristicite hidraulice 
şi tehnice ale pompelor 


6.3.1.1 Curbele caracteristice 

Pompele din instalaţii, în generali, și 
din instalaţiile de încălzire, în special, 
sunt caracterizate prin: debitul de fluid 
G |m*/s] sau [m3/h], presiunea sau ca- 
racteristica de sarcină HM [kPa] sau 
[mH20], puterea P [KW]; randamentul 7 
si înălțimea netă absolută la aspiraţia 
pompei_NPSEL (kPa sau.[mEl2O. 

Pentru fiecare pompă sau grupe de 
pompe sunt trasate curbe caracteristi- 
ce care reprezintă graficele funcțiilor. 
H = fi (G; P = f2 (G; n = fa (G); 
NPSH = fa (G) (6.3.1) 

la turație constantă. 

Relaţia H = în (G) poartă si denumi- 
rea de caracteristica pompei, 

În afara celored curbe caracteristice 
pompelor este necesar să se cunoască 
* urba caracteristică a instalaţiei, 
hnst = f (G). Într-un sistem de coordo- 
nate (H, G) ea reprezintă o parabolă de 
gradul doi cu ordonata in originea 
egală cu presiunea statică ffs. La o 
instalație cu circuit închis (instalaţie de 
încălzire) Hs = O0, întreaga înălțime de 
pompare fiind folosită numai pentru 
învingerea pierderilor de sarcină 


Hinst = M-G? (6.3.2) 
în care M este modului de rezistenţă 
al rețelei. 


Curbele caracteristice ale unei 
pompe centifuge sunt prezentate în 
figura 6.3.1, pentru o turație dată. 
Dacă turatia este cea normală n, 
debitul G, înălțimea de pompare H şi 
puterea corespunzătoare randamen- 
tului maxim se numesc nominale si 

sunt datele care se înscriu pe plăcuța 
indicatoare a pompei. Întreprinderile 
constructoare de pompe, prin cata- 
loagele de produse, prezintă curbele 
caracteristice obținute prin testări în 
laboratoare. 
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- produce zgomote si vibrații datorttă 
spargerii bulelor de gaz în masa lichidă; 
- reduce randamentul pompei. ^ ~ 

Cavitatia poate fi provocată de: 

- creşterea înălțimii geodezice de as- 
piratie (diferenta de nivel între axul 
pompei și bazinul de aspirație); 

- creșterea pierderilor de caini pe. 
aspirație dâtorită creșterii debitului; .. 

- funcționarea pompel în zona debi- 
telor mari cu înălțimi de pompare redu- 
se (pompe de circulaţie); 

-~ creşterea temperaturii lichidului. 


m 


ioo 


.- conţinutul mare de gaze dizolvate 
in lichid. 

Orientativ, pentru pompele care | 
vehiculeazá apa caldá, presiunea mini- . 
má pe aspirație, pentru a evita cavita- 
lia; este: . 

75 °C Hî" = 55 KPa 

t= 90 °C Hi = 90 kPa 
. t= 120 °C Ha = 215 kPa 
Exemplu de calcul 

Se considerá o instalatie care func- 
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90/70 °C compusă dintr-un cazan, 
consumator, pompa de circulație, vas 
da expansiune închis, rețeaua de con- 
ducte, 
i Presiunea din instalație, Hne = 100 kPa 
este-asigurată de vasul de expansiune în- 
chis. inălțimea de pompare: Ho = 80 kPa. 
Se cere să se analizeze modul de 
funcţionare a pompei în funcţie de po- 
zitia-ei în circuitul instalaţiei (fig. 6.3.3). 
a) Varianta montării pompei de circu- 
fatie P pe conducta de ducere si a va- 
sului de expansiune VEI pe conducta 
de întoarcăre (fig. 6:3.3a). Aproximând 
pierderile de sarcină liniare si locale s- 
a trasat linia plezometricá pe întregul 
circuit a! instalaţiei, rezultând în final pe 
aspiraţia pompei, 


Hu He ]/+ Z) Hs - S(RI+2) 
VE! VE "0343 


q-- 


ITO 
T 


= 100-30 - 0 kPa 
unde: 


2R +Z) sunt pierderile de sarcină 


pe rețea de la vasul de expansiune la 
pompă, 
Întrucât presiunea minimală pet 


Fig. 6.3.3. Scheme pentru punerea în evidenţă 
a fenomenului de cavitatie 
la pompele de circulaţie; 
a - varianta cu pompa de circulaţie P montată 
pe conducte de ducere și VEI pe conducta de 
întoarcere; b - varianta cu pompa de circulații 
P şi VEI montate pe conducta de întoarcere; 
۰-6 - Varianta cu pompa de circulație P şi VEI ۰ 
montate pe conducta de ducere. 
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principalele = caracteristici si domeniile 
de aplicabilitate ale pompelor de circu- 
latie de presiune joasă produse de fir- 
mele GRUNDFOS, SALMSON și WILO. 


6.3.3. Pompe de presiune ridicată 


Din această categorie fac parte pom- 
pele industriale, folosite atât pentru cir- 
culația apei calde sau fierbinţi cât si 
pentru alimentarea cu apă, condensat 
sau combustibili lichizi. 

Aceste pompe se caracterizează prin 
debite și înălțimi de porripare ridicate 
cât și rezistență mare la temperaturi 
ridicate. Ca tipuri de pompe de presiu- 
ne ridicată se pot menţiona cele: 

- centrifuge de presiune ridicată; 

- „în linie“; 

- monobloc „în linie“ simple și duble; 

- monobloc orizontale normalizate; 

- verticale „în linie“ simple او‎ duble; 

- orizontate standard pe postament. 

În tabelele 6.3.1, 6.3.3 şi 6.3.4 sunt 
date principalele caracteristici și dome- 
niile de aplicabilitate ale pompelor de 
presiune ridicată produse de 
GRUNDFOS, WILO şi SALMSON. 


6.3.4. Pompe cu roți dințate 


lor cu vâscozitate cuprinsă între 14 şi 
350 cSt (3 ... 50 *E), la o temperatură 
maximă de 80 °C si care nu conţin în 
suspensie particule sau impurități. În ge- 
neral, se folosesc pompele tip DL (fig. 
6.3.4) ale căror caracteristici constructive 
şi hidraulice sunt date în tabelele 6.3.5 și 
6.3.6. 


6.3.5. Reglarea pompelor 
6.3.5.1 Necesitatea reglării pompelor 


Reglarea constituie un procedeu prin 
care se urmărește 


cipal -în“ transformarea ` energetică. | nobloc Jn linie": سس‎ 
“7 În tabelele '6.3.1'şi 6.3.3 sunt .date 


! 


rotor şi -fluidul vehiculat. ;Cregteréa 
energiei lichidului și, deci, pomparea se 
datorează fenomenului de centrifugare 


realizat de mişcarea palelor rotorului ce 


proiectează radial lichidul de lucru. * 

: Pompele centrifugale monoetajate 
sunt utilizate curent în instalațiile de în- 
călzire și se caracterizează prin debite 


între 0,5 si 125 Vs si înălțimi de pompa- 


re de până la 600 kPa (60 m H20) fiind 

considerate pompe de presiune joasá. 
Din această categorie fac parte pom- 

pele de uz casnic (nevoi gospodărești, 


încălzire, apă caldă de consum, termo- 


ficare etc). Tipurile si caracteristicile 
tehnice ale pompelor au evoluat atât în 
funcţie de puterea termică si importan- 
ta consumatorilor cát si de sistemele 
de încălzire adoptate. 

Pompele de circulație se pot clasifica 
din punct de vedere al soluției con- 
structive după următoarele criterii; 

- tipul motorului electric: cu rotor 
uscat şi rotor umed; 

- viteza de rotaţie: constantă, reglabi- 
lá în trepte, reglabilă în mod continuu; 

- tipul constructiv al dispozitivului de 
reglare a vitezei de rotaţie: cu variator 
de viteză de rotație încorporat (până la 
5,5 kW); cu variator de viteză de rotație 
montat în exterior (până la 55 

Cele mai mari economii de energie ie 
realizează pompele cu rotor umed şi 
cu dispozitivele înglobate peniru regla- 
rea vitezei de rotație. 

Majoritatea firmelor producătoare de 
pompe au împărțit pompele de circula- 
fie în mai multe categorii de pompe 
domestice: 

- pentru clădiri individuale, din care 
fac parte: pompele simple, pompele cu 
debite si înălțimi de pompare mici; 

- pentru colective mici, din care fac 
parte: pompele simple și duble, porn- 
pele cu flanşe telescopice, pompe mo- 


Fig. 6.3.4. Pompa cu roţi dinţate tip DL. 
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' aspiraţia pompei la temp 


Li 


pericolul -aparifiei- fenomenului de 
cavitalle a pompei. ri zii 
b) Varianta montării pompei de circu- 
latie P si a vasului de expansiune pe 
conducta de întoarcere (fig. 6.3.3, b). 
Aproximând pierderile de sarcină, 
s-a trasat linia piezometrică pe întregul 
circuit al instalaţiei rezultând, în final, 
pe aspirația pompei. 
P P 
ماع یلا‎ - YR Z)e He - X(RI* Z) 
VEI Vgl 3456. 
=100-75=25 kPa 


întrucât presiunea normală prin 
aspirația pompei la temperatura apei 
de 70 °C este de 2 55 kPa, există, 
de asemenea, pericolul apariţiei feno- 
menului de cavitatie a pompei, 

c) Varianta montării pompei de circu- 
latie P si a vasului de expansiune pe 
conducta de duceré (fig. 6.3.3, c). 

Trasând linia piezometricá pe între- 
gul circuit al instalaţiei rezultă în final 
pe aspirația pompei, 


P P 
Ha = he - Y[RI- Z) e Hue - > (RI Z) 
VE VEI Q 


=100-5=95 kPa 
Fenomenul de cavitatie a pompei 
este eliminat întrucât presiunea mi- 
nimă pe aspirația pompei este de 
HZ” = 90 kPa, iar în instalație se rea- 
"lizeazá 95 kPa. 7 
in conciuzie, se poate sublinia că, 
pentru eliminarea apariției cavitatiei la 
pompe, este necesară creșterea pre- 
siunii în instalație, respectiv, în vasul de 
expansiune (in varianta a cu minimum 
20 kPa; în varianta b, cu minimum 
30 kPa), 


t 


6.3.1.2.4 Intidenţa 
caracteristicilor fluidelor 

În instalaţiile de încălzire, majoritatea 
pompelor vehiculează lichide si, in spe- 
cial, apă caldă, Pe lângă acestea, sunt 
$i cele care pompează produse com- 
bustibile (păcură, motorină etc) care 
au un coeficient de vâscozitate mai ri- 
dicat ceea ce duce la modificarea pa- 
rametrilor de funcționare. Pompa își re- 
duce înălțimea de pompare H, debitul 
G si, mai ales, randamentul n, în timp 
ce puterea absorbită P creşte. Datele 
caracteristice prezentate de firmele 
producătoare sunt obţinute numai pe 
cale experimentală. in tabelul 6.3.7 
sunt date câteva indicații cu privire la 
modificările produse de influența ca- 
racteristicilor fiuidelor. 


6.3.2. Pompe de circulaţie 
Pompele de circulație a apei calde in 


instalație sunt, in general, centrifugale 
monoetajate care au ca element 


سس ——- 


- danță cu. solicitările . consumatorilor, | din debitul normal, aceasta reprezen- - 


„. Practica:a demonstrat: că: Pita În: funcţie de modelele: de reglare: : 
de asigurare a agentului termic;:la pa-« adoptate : “în exploatare; . consurnurile-. . 
rametrii maximi (de regim), este destul | energetice sunt diferite (fig. 6.3.6); For-- 
de scurtă, ea reducându-se la. ün. nu- | ma unei curbe..de consum: energetic. 


Ö Economie anuală Puterea motorului Du 


= Ip 


nelor automate pe diverse circuite'sau | funcționare al mem pornpe, în perioada 
a robinetelor ECE la ‘corpurile de încălzire este prezentat in fig. 6.3.5. 
de încălzire. - 01077 n Co 5$ | Se observă cá:là debitul maxim, 

Prin reglarea pompelor s se urmărește pompa funcţionează cca. 30 96 din 
۵ scădere a debitelor de fluid şi, impli- | durata totală de "exploatare; cel mai 
cit, a înălțimii de pompare, în concor- | muit funcționând cu un debit de 70 96 


de pompare H si a debitului de fluid 'G 
astiel încât pompa să aigue parame 
trii solicitați. E 

În instalaţiile de încălzire cu apă 
caldă sau fierbinte, ca urmare. a .varia- 
tiei condițiilor exterioare pentru .asigu- 
rarea microclimatului în încăperi, se 
poate realiza -o reglare: calitativă - sau. 
cantitativă; reglare obținută: :gi-Cu. aju- E 
“torul pompelor. 

: Necesitatea reglárii : pompelor: este 


realizându-se în felul acesta economii | tând circa 23 96 din perioada. de func- 
| importante:de energie: -- ۱ fionare. i 


măr destul de mic de zile. Ciclul de | depinde de randamentul:în ansamblu 
al instalaţiei, configuraţia: rețelei- de. 
conducte, punctul de funcţionare şi na- 


ne functionári a instalaţiei de încălzire 
ca urmare a variaţiei debitelor de fluid 
din instalație cauzate de: . 

. = obţinerea unor reduceri ale debite- 
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ție de necesarul de căldură. solicitat; 
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Pas redusă a pompei [95]: 


100 
"Debit E 19 
۱ Fig. 6.3.6. Consum de energie funepe 
| de tipul pompei: 


M 01020 36 40 50 6070 80 90 110. . 


Debitul pompei pa de energie [kWh]; > ` pompei [KW] 
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Fig. 6.3.5. Ciclul de funcţionare într-o 
instalație de încălzire. . 


Fig. 6.3.7. Economia de energie anuală 
în varianta pompelor cu turație variabilă. 
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permánentá sàu temporară a "ináttimii 


':siráns legată si de asigurarea unei bu- 


` jor de căldură la consumatori, în func- 


۱ „Durata in functionare ii 
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tură între aspirație şi refulare, La trece- 
rea fluidului prin pompă, o parte :din 
debitul pompei, ia înălţimea de pompa- 
re respectivă, este dirijat spre instala- 
tie, lar cealaltă parte a debitului va cir- 
cula în corpul pompei, Această reglare 


, este manuală și se face o singură dată, 


la punerea în funcțiune a instalaţiei. 
Soluţia nu este agreată, pe de. o parte, 
deoarece este puţin probabil ca în tim- 
pul unei variații de debite, în instalaţie, 
pompa să realizeze reglarea prin by- 
pass iar, pe de altă parte, nu realizează 
nici o economisire de energie electrică, 

Reglarea prin variația turatiei rotorului 
pompei. Modificarea turaţiei (vitezei) ro- 
torului pompei este procedeul cel mai 
economic de reglare a parametrilor de 
funcţionare, De aceea, pompele de cir- 
culaţie sunt prevăzute cu mai multe 
viteze de rotaţie. Reglarea variației tura- 
ției rotorului unei pompe se poate face: 

- continuu prin tăierea de fază (regla- 
re cu ajutorul tiristorilor); 

Avantajele soluţiei sunt: soluție 
ieftină, cu amortizarea instalaţiilor într- 
un timp scurt; necesită puține compo- 
nente electrice și electronice pentru 
construirea regulatorului, tensiunea de 
alimentare poate fi de 1 x 220 V-sau 
3 x 380 V; 

Dezavantajele soluției: este limitată la 
pompele de circulaţie la care intensita- 


20 .... 40 30 ... 60 


Tabelul 6.3.7 Influenţa viscozitátii asupra parametrilor de funcționare — 


Modificarea parametrilor funcționali + 


est Scăderea Scăderea Creşterea 
debitului [96] sarcinii [26] puterii [%] 
4 30 0... 5 : 0 5 


Ws. 


25 ... 45 
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"+ Posibilităţile »de : reglare a : pompelor 
depind de destinaţia clădirii, regimul de 
funcționare a instalaţiei, numărul si ca- 
vacteristicile tehnice ale pompelor etc. 

Reglarea regimului pornit/oprit este 
cea mai simplă. Pornirea și oprirea se 
fac automat în funcție de parametrii 
agentului termic sau de condiţiile de [a 
consumator (termostat de cameră). 
Sistemul de reglare permite economisi- 
rea de energie electrică la nivelul pom- 
pei. 

Reglarea în regim redus de căldură 
apare ca o necesitate la clădirile care 
nu sunt locuite după amiaza și noap- 
tea. De asemenea, această soluție 
apare ca necesară și la reducerea regi- 
mului de funcționare în timpul nopții, la 
majoritatea clădirilor locuite, 

Reglarea se poate realiza prin scáde- 
rea temperaturii parametrilor agentului 
termic (apa caldă), pompa de circulație 
funcționând la caracteristicile hidrau- 
lice normale (debitul G si inátimea de 
pompare H). Toate robinetele termo- 
statice de la corpurile de încălzire sunt 
deschise, Soluţia prezintă avantajul că 
economiseşte căldura, prin reducerea 


"temperaturii agentului termic, dar: si 


dezavantajul” consumului de energie 
maxim, pompa lucrând cu debit maxim 


G, 
"Reglarea prin by-pass. Din construc- 


1۱ ... 120 825 ... 900 


Gn Gr G 
a 
Fig. 6.3.9. Schema de reglare a turafiei 
pompei la presiune diferențială; 
a - diagrama de reglare; b - manometrul 
diferențial; 


C1 şi Ca - curbele caracteristice ale reţelei; n, și n2 - curbele caracteristice ale pompei; 
1 - manometru; 2 - racord de aspirație; 3 - racord de refulare; 4 - domeniu de lucru; 
5 - presiune diferențială reală; 6 - inițializare la zero; 7 - surub de reglare pentru 
creşterea presiunii; 8 - şurub de reglare pentru scăderea presiunii; 9 - relee; 
10 - cablu de racordare; 11 - alimentare; 2 - zona de zgomot. 
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mandă, Din analiza celor.douá curbe 
se observă că utilizarea pompelor cu 
turație variabilă (curba 2) duce la con- 
sumuri de energie mult reduse în ra- 
port cu utilizarea pompelor cu turatie 
. fixă (curba 1), x 

După modu! de comportare în func- 
fionare a pompelor se pot trage urmă- 
toarele concluzii: 

- variația debitului folosind pompa cu 
turație fixă duce la diminuarea randa- 
mentului hidraulic, fa supraincálzirea 
motorului și la deteriorarea lui, ca ur- 
mare a apariţiei fenomenului de cavita- 
ție; 

- variaţia debitului folosind pompe cu 
turație variabilă, asigură menținerea 
unui randament hidraulic ridicat, elimină 
fenomenul de supraîncălzire a moto- 
rului, reduce substanţial consumul de 
energie şi nu generează fenomenul de 
cavitatie. Rezultă că pompele cu turati- 
e variabilă se impun a fi montate în în- 
stalatii acolo unde au loc variaţii impor- 
tante de debite în timpul funcționării. 

Costurile de investiţii cu instalațiile 
auxiliare de menţinere a siguranţei 
pompelor cu turație variabilă reprezintă 
circa10 % din tabelul cheltuielilor de 
exploatare. Rezultă că economia de 
energie realizată, duce la amortizarea 
investițiilor într-un timp foarte scurt, 


Diagrama din figura 6.3.7 permite cal- 


culul economiei de energie electrică , 
în cazul utilizării pompelor cu turație 
variabilă, în funcţie de puterea motoru- 
lui pompei şi raportul debitelor G/Gmax 
și durata de funcţionare anuală a 
pompei. Astfel, pentru o putere instala- 
tă de 15 kW, cu o funcţionare a pom- 
pei la un debit mediu de 70 % din de- 
bitul nominal, pe o durată de 60 96 din 
totalul orelor dintr-un an (5 300 ore) se 
realizeazá o economie de aproximativ 
43 000 kWh. La preţul de 1000 lei/KWh 
(la nivelut anului 2000), economia este 
de 43 000 000 lei. 
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Fig 6.3.8. Variatiile presiunilor 
` ininstalajle în funcție de închiderea 
robinetelor de reglare: 
C1, Ca, Cs - curbele caracteristice 
ale rețelei: z - zona de zgomot. 
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“din 1 în "2, ar puietul de tunjenare 


din E în 7۰ "ل‎ 

. În cazul in care là consumator se šoli- 
cită căldură, deci robinetele de la corpu- 
rile de încălzire se deschid, punctul E1 se 
va deplasa spre Fı; se constată că de- 


"bitul de agent termic este redus, nece- . ' 


sitátile nu sunt asigurate, ceea ce impu- 
ne o nouă modificare:a: turaţiei: pompei: 
- manometrul. diferenţial: citește dife- 


: renta de presiune: AH? (dintre presiunea: 
.pompei in regim de. funcţionare; normas 
dă a Instalatiel-punctul -F ṣi- presiunea 


pompei din F1 de funcționare); 

- se acționează prin intermediul in- 
versorului de contact, asupra motorului 
pornpei, revenind de la turatia 2 la 
turatia 1 si, implicit, la punctul. de func- 
fionare F. 

În concluzie; reglarea turatiel pompei. 
se poate face cu ajutorul unui mano- 


metru اس‎ (fi g. 6.3.6, b) Du 


SN AWEBHZE 
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دصر‎ 
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pompei. ‘creşte din“ ce în ce mai mult, 


pe măsură ce se irichid robinetele de 
alimentare ou ‘apă (agent - termic) a 
consumatorilor, iar purictul de functio- 
nare F se va deplasa spre stânga F', 
F") pe caracteristica pompei. Există 
pericolul apariției zgomotului produs 
de robinetele de închidere în cazul în 


care punctul de funcţionare-F" seva: 
'găsi în. apropierea zonei .de: zgomot. |: 
Pentru eliminarea: acestui" pericol este. 
necesară modificarea turatiel pompei; 
operaţie. care ‘se realizează astfel 
(fig. 6.3.9a): 


- un manometru diferenţial (fi NL g. 6.3.9b) 
citeşte diferența de presiune AH1 
(dintre presiunea pompei în regim de 
funcționare în zona de. zgomot - 
punctul E si presiunea pompei în regim 
de funcţionare normală - punctul.F); 
"= se acționează asupra inversorului 
de contact schimbând turatia. pompei 


uH II 
500—1000—1500—2000—2560—2 


. Fig. 6.3.12. Diagrama funcțională a unei 
pompe de circulafie tip Grundfos 
CM 50 - 250/215 cu o singură turafie: 
. A = sarcina instalaţiei de încălzire; 
B - solicitarea de căldură; 


101... Cs - curbele caracteristice ale rețelei; 
|D - curba caracteristică a puterii absorbita. 
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Fig. 6.3.13. Diagrama funcţională a unei 
pompe de circulaţie tip Grundfos 
UPC 65-120 FO 6 seria 200 
cu trei trepte de reglare a turaţiei: 

A - sarcina instalaţiei de încălzire; 

„B - solicitarea de căldură; C - curba 


| caracteristică a reţelei; Dt ... Da - curbele 
caracteristice ale puterii absorbite. 
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1- Instalații de înc ülzire ` 


tea curentului de alimentare nu depă- 
seste 3 A (la un motor standard acesta 
corespunde la o putere de 3 ii. 4 kW); 
randamentul scázut al motorului 'electric; 

- prin variajia frecvenței de schimba- 
re a tensiunii pentru menţinerea câm- 
pulut de rotație. constant, 

Avantajele solutiei constau din: ran- 
damentul motorului destul de ridicat; 


tensiunea de alimentare poate fi fi mono-. 


tazată sau trifazată etc. 
“Dezavantajele ce se pot menţiona: 


necesită multe componente electrice si. 


electronice; riscul defectárii este mare; 
soluția este scumpă etc. 


6.3.5.3 Reglarea turaflei. pompei. în 
funcţie de presiunea diferenţială 
Soluţia constă în schimbarea turaliei 
„rotorului pompei atunci când se recur- 
ge la.o reglare cántítativá care constă 

. din închiderea. sau deschiderea robine- 
telor de regiare (robinete termostatice) 
de la corpurile de încălzire în funcție de 
necesarul de căldură solicitat. 
Închiderea robinetelor de alimentare 
cu agent termic. a consumatorilor (cor- 

` purilé de incálzire) duc là modificarea 
„curbei caracteristice rețelei având loc 
[s crestere a înălțimii de pompare H si 
o scădere a. debitului G (fig. 6. 3. 8). 
Presiunea _ (înălțimea. de pompare) 


Ge" Ge: G 
Fig. 6. 3.10. Schema de reglare a turaţiei 
pompei de presiune constantă; 

Ci, Ca și Ca = curbele caracteristice ale rețelei; 
ft, 02 وج .و‎ - curbele caracteristice ale pompei. 


(a DE 


Fig 6.3.11. Schema de reglare a turajiei 
| pompei în funcţie de at: 
C; - cazan; P - pompă de turație variabilă; — 
۷3۵ = venii! cu 3 cài; S4 şi & - sonde 
. - Qe:terriperatura-pe-conductele-de-ducere: ' 
$i intoarcere; RT - robinet termostatat; 
7 JCI - corp de încălzire; TC = tablou de comandă, 


-=-~ de circulație ——— — — 


turației pompei ‘astfel ۰ incat, “în ms 
stalatie, presiunea să scadă iar pom- 
pa: sá vehiculeze ün debit mai mio de 
apă. . 

Schema de regiare Era mai efi cient 
în cazul instalaţiilor de încălzire cu va- 
ne cu trei căi, 


6.3.5.6 Reglarea turaţiei pompi 
în funcţie de ecartul de tempeiàturà 
At şi temperatura exterioară t£: 

Spre deosebire de schema de regla- 
re descrisá la $ 6.3,5.5, in cazul de 
față, diferența de temperatură At de- 
pinde de temperatura exterioará te. [n- 
stalatia este prevăzută, in plus, cu un 
microprocesor cu trei sonde de tempe- 
ratură (o sondă pe conducta dà întoar- 
cere, una pe conducta de intrate şi alta 
la exterior). 

Difenţa de temperatură At se progra- 
mează în funcţie de temperatura exte- 
rioară te, considerând constantă tem- 
peratura de ducere ta. Curba rezultantă 
At va îi urmărită de microprocesor re- 
glând continuu turaţia pompei. 

Soluţia poate fi adoptată și în varian- 
ta regláril turaţiei pompei, funcţie de 
ecartul de temperatură At si tempera- 
tura interioară t. 


6.3.6 Alegerea pompelor 


Având în vedere gama foarte diferită 
de tipuri de pompe de circulație şî ți- 
nând seama de particularitátile pe care 
le prezintă se recomandă ca alegerea 
lor sá se 1205 in urmátoarea ordine: 

1. pompe sau grup de pompe cu 
rotor umed cu dispozitiv de reglare 
umedă a turatíei pompei, încorporat; 

2. pompe sau grup de pompe cu 
rotor umed cu dispozitiv de reglare in 
trepte a turatiei pompei; 


c 
Fig. 9.3.15, Montarea pompelor 
pe postamente 
a - fixarea rigidă prin şuruburi, 
b - fixarea rigidă pe fundaţie comună cu 
radierul clădirii; c - fixarea rigidă pe 
fundație cu rezemare elastică 


I 
f 


RR b leet ; 
: BH ACE LES 
sa E 


ateri -rr 


“cu” aceasta, ماه‎ e ول‎ funerare 
devine FV pe curba na; ~. ^^»: 

~ În felul acesta în instalație este asi- 
gurată, pe cát posibil, o prostire con- 
stantá Fe, ^ - 

Procesul de regiare poete avea loc si 
invers, adică de revenire la turatille nz 
și nı în funcţie de solicitările de căldură 
la corpurile de încălzire, respectiv, de 
gradul de deschidere a robinetelor ter- 
mostatice. Presiunea de regim He din 
instalație poate fi reglată cu ajutorul 
unui buton fixat pe regulator sau pe 
variatorul de viteză. Această presiune 
se găsește totdeuna sub limita de 
zgomot. 


6.3.5.5 Reglarea turaţiei pompei 
în funcţie de ecartul de temperatură At 
Soluţia constă în schimbarea turatiei 
rotorului pompei în funcţie de tempera- 
tura At = ta-t 
Operaţiunea de reglare are loc astfel 


` (fig. 6.3.8): 


- cu ajutorul a două sonde se mă- 
soară temperatura apei din conductele 
de ducere ما‎ și de întoarcere ti rezul- 
tând diferenta At; 

- la funcționarea instalaţiei la para- 
metrii At = 20 *C, toate robinetele ter- 
mostatice de la corpurile de încălzire 
sunt deschise și pompa circulă, în in- 


- odată cu scăderea consumului de 
căldură, robinetele termostatice se în- 


crească, iar debitele de agent termic 
să scadă. 

Temperatura apei de ducere ta 
rămânând constantă, pe conducta de 
întoarcere, temperatura t creşte si, 
odată cu aceasta, scade și ecartul de 


! temperatură At; 


- pe măsură ce ecartul de ternpe- 
raturá scade, se actioneazá asupra 


Cát 6: 0 اا‎ si în 


hk. TRE 


"Bentà dou presiuni "diferénfiale AH: si | 
"AH, “presiuni care corespund paráme- 
trilor de funcționare a instalaţiei. © = 
- Metoda de reglare este uşoară, sigu- 
ră Și eficientă. ` 


6.3, 5.4 Reglarea turației pompei 
la presiune constantă 

Soluţia constă în menţinerea în insta- 
latie a unei presiuni constante Hr 
atunci când are loc reglarea calitativă, 
respectiv, închiderea sau deschiderea 
robinetelor termostatice de la corpurile 
de încălzire. Presiunea este menţinută 
constantă cu ajutorul unul variator de 
viteză acționat automat de la un cap- 
tator diferențial care citește presiunea 
din instalaţie. 

Operaţiunea de reglare se realizează 
astfel (fig. 6.3.10): 

- ja alimentarea normală cu agent 
termic, punctul de funcționare a insta- 
latiei este F (fF, Ge), situat pe curba 1 
a pompei de circulaţie; 

- pe măsură ce consumul de căldu- 
ră scade iar robinetele termostatice se 
închid, punctul de funcționare F se 
deplasează spre stânga, odată cu 


schimbarea curbei caracteristice a re- ' 


țelei, si devine ۳۰ Captatorul presiunii 


diferenţiale sesizează creșterea de ! 


presiune AH si o transmite variatorului 


— —de —vitezá,—care--schimbá——edin—noeu—-stalatie;-debitul-normat-de apă; 


turația pompei din poziția n: în poziția 


ne și odată cu aceasta punctul de. 
: chid, presiunea din instalație începe să 


funcţionare devine F*, pe curba nz 


- dacă robinetele continuă să se - 


închidă, punctul de funcţionare F" de ۲ 


pe curba de turație na se va deplasa în | 
Fii având loc o nouă creştere a presiu- : 


nii în instalație. Captatorul presiunii di- : 


ferentiale seţizează creșterea presiunii : 


AH" şi o transmite variatorului de vite- 
ză care schimbă din nou turatia pom- 


pei din poziția nz în poziţia ns si, odată : 


Perioada de funcționare —» [h] 


Fig. 6.3.14. Diagrama funcțională a unei 
pompe de circulație tip Grundfos în care 
reglarea se face cu variatorul de turație 
A - sarcina instalaţiei de încălzire; 

8 ۰ solicitarea de căldură; 

C - curba caracteristică a rețelei; 

D - curba caracteristică à puterii absorbite; 
E - curba caracteristică de reglare 


instalată cea mai mare-(2,2. KW) precum - 


căldură poate fi acoperit: prin reglarea ~ . 
purile de încălzire . .. 


pompei de circulație, unde reglarea sà 
face cu variatorul de turație : acţionat 
autornat de un captator diferenţial (care 
citește presiunea din instalaţie). ۰ 

Valorile caracteristicilor hidraulice ale 
pompei precum şi consumurile de e- 
nergie electrică în perioada de functio- 
nare sunt centralizate în tabelul.6.3.10.. 

Analizând cele trei variante de pom- 
pe de circulație alese pentru a asigura 
. condițiile.: cerute: : prin. temă se poate 
-Goncluziona:.., 
. - pompa.Cu; turație. fixă are. puterea 


și consumul de energie cel..mâi ridicat 
E = 5294 kWh (cu. 217 % faţă de 
pompe cu CM 50-250/215 si/cu 440 96 
fatá de pompa: UPE 65-120 FO 6 seria 
2000); . > 

- pompele cu turație variabilă, deşi 
asigură numai 95 % din necesarul de 
căldură, realizează economii însemnate 
de energie electrică funcţionând in 
"perioada de încălzire în. același timp 
(4595h); ۱ 
- diferenţe de 5:% “din necesarul de' 


realizată local la 


| din variantele b sau c, 'avându- -se în îi; 


|. vedere si costul de. „investiție 


———— urbe!a—caracteristice—ale— reţelei in| Valorile cáracteristicilor hidraulice ale | 


5 
mm mr ma .سس(‎ RR e e me e س س‎ e ee a a cum 
—— == 


stalatiei în perioada de încălzire, nece-. 
sarul de căidură solicitat şi. caracteris-- 
ticile pompei, în..funeție de- turație; . în: 
figura 6.3.10. este prevăzută: diagrama . 
funcțională. a-pompei de circulație un-.. 


| necesarul de cátdurá) odată cu scăde- - 


"Anstalátil dé îicălziră 


À—‏ س MÀ —À—‏ سب 


" "pompe" sau'.grup ; “de ; „Pompe ‘cu | nare F.(fig. 6. 3.10) sunt: z 
rotor uscat (pompe simple sau duble) | " Ge.= 38 x 0,8 = 2 m. 
cu dispozitiv, exterior sau înglobat, de | . HF = 12x 06 = 72 kPa .. 
reglare a turatiei pompei. S-a ales din catalogul de pompe 
Grundfos pompa de circulație tip UPC 
65 - 120 FO 6/5۵75 200 cu trei trepte 
de reglare a ۰ 

“Ţinând seama de variația sarcinii in- 


Exemplu! de calcul 2 
Se consideră o instalație de încălzire 


forțată care are punctul ds funcţionare 

F definit prin parametrii hidraulici Gr =. 

230 m3/h si He = 120 KPa (12 m H20): 
Solicitarea de căldură, exprimată în 


. de reglarea se realizează prin modifica- 
rea treptelor de turație, 

Punctul de functionare F (care cores- 

punde situației de asigurare a 95% din 


re, exprimată in ore, precum si sarcina 
termicá transportatá de debitul de apá la 
un ecart de temperaturá At = 20 °C sunt 
prezentate grafic cin m 6.3. 9 


Î rea necesarului ‘de căldură se depla- 
56828 succesiv: 
„= pe curba da turație ri1 - din nF în F' 
| cu comanda de trecere ا‎ de 
turatie nz; 
- pe curba nz - din FII în pu cu co- 
dee de trecere pe curba de turație ns; 
- pe curba de turație na - din ۲ ۰ 
“Odată cu creșterea solicitării necesa- 
rului de căldură, procesul de reglare a 
pompei are loc invers; comenzile pe 
Din combinarea curbelor prezentate care le primește motorul pompei sunt 
în fi igura 6.3.8 cu curba caracteristică a | de trecere succesivă de la turatia ns la 
pompei alese, pe cáre s-au trasat | n2 şi de la turatia ne la nı. 


S-au, luat, în studi pompele. tip" 


„a Varianta cu pompă. de circulație 
cu turație constantă si. curbe caracte- | 
ristice ale. rételei diferite în funcţie. de 


S-a ales din "catalogul de pompe. 


. cu apă caldă, bitubulará, cu circulaţie 


- procente, pe durata perioadei de încălzi- . 


l Rezolvare 


“Grundfos, ۱ analizándu-se. urmátoarele 
“situaţii: 


۱ deschiderea robinetelor terimostatice. 


. Grundfos, pompa, de circulaţie tip CM. 
50 - 250/215 cuo turație constantă. 


În figura 6.3.15. sunt prezentate câ- 


pomipei precum si consumurile de ener- | 6.3.7. Montarea pompelor 


| وق‎ face diferențiat, direct pe conduc- 


cu variator de turație înglobat, cu o | masive, în funcție de tipodimensiuni, 
singură curbă caracteristică a rețelei, | Fixarea pompelor pe fundaţii se face 
trasată sub curba de solicitare de cál- | prin intermediul unui postament (batiu) 


dură. Ca si în varianta b, se contează | care poate fi. Şi “suport pentu motorul 


pe corectarea punctului de funcţionare ] de acţionare, 
de cátre robinetele termostatice, redu- ! 
cándu-se astfel sarcina termică cu 596, | teva tipuri de fundaţii masive, utilizate 
obținându-se aceleaşi caracteristici ! la montarea pompelor monobloc (pom- 
hidraulice GF = 32 m3/h si Hr = 72 kPa. | pă + motor): 

S-a ales din catalogul de pompe ۱ - fixare rigidă prin şuruburi de anco- 
Grundfos pompa de circulație tip UPE | rare a batiului de fundația masivă inde- 
65-120 FO 6 seria 2000. | pendentă (fig. 6.3.15, a}; 

Ținând seama de variaţia sarcinii in- - fixare rigidă pe fundaţie cu rezema- 
stalatiei în perioada de încălzire, nece- | re elastică (fig. 6.3.15, c). 
sarul de căldură, caracteristica reţelei si Fundaţia : independentă se execută 
caracteristica pompei, în figura 6.3.44. | atunci când radierul clădirii nu poate su- 
este prezentată diagrama funcțională a ' porta solicitările agregatului de pompare. 


funcţie de deschiderea robinetelor ter- 


mostatice, se pot citi caracteristicile ! gie electrică în perioada de funcţionare |! 


hidraulica ale punctelor de functionare |! au fost centralizate în tabelul 6. 3.9. 
C. Varianta cu pompă de circulatie | tă, pe fundaţii elastice sau în fundaţii ۰ 


F, F, PS, FU, FIV, respectiv debitele de 
apă Ge GL, Gt, ای‎ a". precum şi 
presiurile Ha HL, Hl, Hz Hz. Var 
lorile at fost f centralizate i in tábelul 6.3.8. 

b. Varianta cu pompă de circulație cu 


„turație variabilă, cu reglarea în trepte, cu 


0 singură curbă caracteristică a reţelei, 
în care punctul de funcţionare F este 
definit de He = 120kPa şi Gr = 8 m/h, 
este trasată sub curba de solicitare de 
căldură (fig. 6.3. 10). Rolul robinetelor 
termostatice, ín acest caz, este de a 
corecta punctul de funcționare. i 

` Contánd pe corectarea punctului de 
functionare de către robinetele termo- 
statice s-a căutat reducerea sarcinii 
termice cu 5%. În acest caz caracteris- 


` ticile hidraulice al punctului de functio- 


Tabelul 6.3.8. Centralizarea datelor rezultate din funcţionarea pompei CM 50-250 / 215 


Energia 
electrică 
consumată 


Randament 
an 


Puterea 
instalată 


Puterea 
cerută 


Timpul de 
funcționare 


Presiunea 
de pompare 


Curba 


۳ 


"E 
m denen 
vds. 


TOTAL 4545 2429 ۱ 
*$-a considerat acelaşi număr de ore de funcționare ca si la pompa de circulație cu turație constantă. 


n و کم‎ d veri 
zT 
i. 


le.- 


i materia 


Tabelul 6.5.9.Centralizerea datelor rezultate din functionerea pompel ` ` 
Miet an EE nee کا تب ا کي‎ ala چ پک جوا ا ات‎ a i e met 
ST n UPC 65-120 FO 6 Sera 200 . مب و‎ 
“Curba ‘f j Î Presiunea | Timpulde | Puterea f - erga .:| puterea 
ره ]ارس‎ mH,01] — ij — | KM | [eve | [wl — 
| m — | 22.| 7202) | so | 9 - | 38 | 136 | 
[— m | | sy |  - 95 | 39 | 5 
[—» | ema | ne | 95 | 9€- | 13-— 
|. m | 9 | 3059 | 2250 | 04 | 90 [| 136 | 


Tabelul 6.3.10. Centralizarea datelor rezultate din funcționarea pompei 
Energia 


UPE 65-120 FO 6 Seria 2000 
Curba 2 Puterea 
مت‎ m 


consurnata consumată 
[KW] 


[kw | [kwh] 
[^is 7] 
[x m een | 4 | 9 | 


Presiunea | Timpul de 
de pompare | functionare* 


Bex PRI M 


72 [72] 550 08 


۳ EE 
[x p 

[ [e| om | ne | o5 | 3B | 15 | 
[ ms EE. 
[7128 | 


۳ | 9 J poa | 220 | oo i 


*S-a considerat acelaşi număr de ore de funcţionare ca și la pompele de circulaţie cu turație 
constantă sau cu turatie cu reglare în trepte 
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Caracteristicile constructive ale fundației | F 


depind . de sarcinile permanente :(con: 
stante în timp) si dinamice (forte produse 
de variația pompei, forte seismice etc) ca 
și de rezistența terenului de fundație, 
Pentru pompe cu turații cuprinse între 
300 si 1000 rot/min se recomandă folo- 
sirea de fundaţii cu rezemare elastică, lar 
pentru pompe cu turajii mai mari de 
1000 rot/min, se recomandă postamente 
de fixare rigidă, cu o fundație care să 
aibă o greutate de 10 până la 20 de ori 
sarcinile permanente verticale, Pompele 
pot fi montate și în aite condiții dacă fur- 
nizorul menționează în mod deosebit 
acest lucru. 

De asemenea, în capitolele în care se 
fac referiri la utilizarea pompelor ($ 4.2, 
4.3, 4.4, 5.3, 5,4, 5.5 etc) sunt date şi alte 
indicaţii de montare ($ 4.11), pe lângă 
cele privind calculele și alegerea lor. 


PP e pr iM] 
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Ceas pentru 24 ore încorporat 
în pompă: pentru. procramare..-.:. 
Timer. încorporat;. pompele. ۰ 


pornesc și se opresc. automat a E 


la intervale de: 20 minute... 
Termostat încorporat:; se: poste: 
seta pompa la o temperatură, a. 
lichidului 35.. 5 °G. 


Cutie.de borrié modernă și 
acces ușor. 

Nivel scázut de zgomot. 
Materiale de înaltă calitate 
rezistente la .Coroziune, 


Randament ridicat. 
Nu necesită protectii 
Suplimentare motor electric. 


Grundfos pentru schimbare de 
turație la intervale prestabilite. 
Lagăre unse de apă. j 


Nivel scăzut de zgomot, 
Materiale de înaltă calitate 
rezistente 12 coroziune, abraziune 
şi eroziune. 

Randament ridicat. 

Tratament părți componente `- 
pompă prin cataforeză. 

Etanşare mecanică. 

Protecţie termică în motor. 


Cutie de borne modernă și ac- 
ceş usor, Nivel scăzut de zgo- 
mot. Materiale de înaltă calitate 
rezistente la coroziune, 
abraziune şi eroziune. Randa- 
ment ridicat. Lagăre unse de 
apă. Comunicatie BUS prin RS- 
485 cu GENIbus sau LONbus si 
conectare la o unitate Pump 
Management 2000 pentru 
gestionarea tuturor datelor. 
Actionare cu telecomandă prin 
infrarosii Grundfos R100 


Tabelul 6.3.1 Pompe de tirculaţie tip GRUNDFOS 


Premiul international 
de design pentru pom- 
pe de:circulatie.. Pom- 
pe de circulatie care : 
se pot monta pe con- 
ductá de recirculare a- 
pă caldă menajeră sau 
în instalaţii de încălzire, 


| Pompe: de circulație 


reglabile cu 3 turatii, 
cu motor obturator în- 
trefier cu rotor din i- 
nox, Pompe prevăzute 
cu un sistem automat 
de eliminare a aerului 
UPS Aireiectic. Pom- 
pe simple - UPS sau 
"pompe duble = UPSD. 
Seria UP 15-25 N 
pompe de curent 
continuu 24 V 


Pompe orizontale 


toate piesele în contact 
cu apă din otei-inox- 
crom nichel tip AISI 304 
sau AISI 316 


Patent Grundfos Pompe 
de circulație reglabie cu 
motor cu magneti perma- 
nenti si rotor din inox, Au 
integrat in motor un con- 
vertizor static de frec- 
ventá. Reglaj în presiune 
constantă și propor- 
1۱001۵12, Mod de lucru ma- 
nual și automat. Regim de 
zi şi regim de noapte. 


44 < ۰ 08m 


Ha 0... 42 2 


۲ 22.95 ۰ 

B = 10 bar, 

Putere: 25 W 
turație: 2900 r.p.m. 
Racord: Rp „G 1. 


Distanța aspiratie-refulare 


80, 110 mm 


Carcasá pompă: inox, brong 


Rotor: inox 
Motor: 220 V, IP 42 
-Clasa de izolație F 


G = 0...40 mîh 
H = 0...130 kPa 
T = -25 ?C...4120 °C 


B = 6 bar, 10 bar, 16 b 


Putere: 25 W...270 W 
Turatie: (3) trei trepte 


Racord: Filet sau flangá 
Distanta aspiratie-refula- 


Te: 130-250 mm 


asà pompă: inox; 


fontă sau bronz 
Motor: 220 V, 380V, IP 


'44, Clasa de izolaţie F/H 


{T = -15 ۹۵: +110 °C 


B = 10 bar 
Putere: 0.33 kW...2,7 kW 


- [Turatie: 2900 r.p.m. 
` Rácord: filet Rp; Rotor: inox 
۰۱۸۷0۱0۲: 220 V, 380 V, IP 44 


Clasa de izolatie F 


G = 0...80 mh 


(4H = 0...120 kPa 
T = 42...495 *C(110 °C) 
B = 6 bar, 10 bar, 16 bar 


Putere: 25 W...2200 W 


| turatie: (3) trei trepte 


Racord: flangá 


Distanţa aspiratie-refulare: 


220-450 mm 
Carcasă pompă: inox, 
fontá sau bronz 


Motor: 220V, 380V, IP 42,[Pornpe simple - UPE sau 


pompe duble - 0۰. 


Clasa de izolatie F/H 


Pompá: de circulație 


tip Grundfos Confort |. 


UP-N; UP-B 
Seria 100 


Se utilizează pentru 
toate instalatiile. de 
încălzire, instalații de 


preparare apá caldà 


menajeră, instalații 
de răcire si aer 
„condiționat ` 


Pompá de circulatie 
în linie reglabilă tip 
UPS Series 100 
‘Se utilizează in 
: instalatiile de 
„Încălzire cu vane 


termostatice in case 


de locuit cu 2 sau 
mai multe familii şi 
"pentru Instalaţii de 
preparare apă caldă 
menájerá 


Pompă. orizontală cu 
aspirație axială și re- 
fulare radială - multie- 
"tajatá tip CH/CHV 
“GHIU/ Se-utilizează 


pentru toate instalatii- 


le de alimentare cu 
apă și aplicaţiile din 
domeniul industrial 


Pompă de circulație 
în linie inteligentă re- 
giabilă pe tot dome- 
niul de funcţionare, 
echipată cu micro- 
convertizor de frec- 
venià Grundfos, 


"ip Magna/UPE 2000 


Se utilizează pentru 
toate instalaţiile de 
încălzire 
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Tabelulul 6.3.1 Pompe de circulaţie tip GRUNDFOS — (continuare) 


eee NEN  ÁÀHINEE 7 şi ereu 


G = 0...80 m3 Cutie de borne modern. si ' 
H = 0...180 kPa acces usor, Nivel scăzut de 
T = -25 *C...4120 °C zgomot. Materiale de înaltă 
B = 6 bar, 10 bar, 16 bar calitate rezistente !a coroziune 


Pompe de circulaţie 
reglabile cu 3 turatii, 
cu motor obturator 

întrefier cu rotor din 


Pompă de circulaţie 
în linie reglabilă tip 
UPS Series 200 


Se utilizează Putere: 25 W...2200 W inox. Pompe prevăzu-| abraziune si eroziune. Randa- 
pentru toate turatie: (3) trei trepte te cu un sistem auto- | ment rídicat. Lagáre unse de 
instalațiile de Racord: flanșă mat de eliminare a apă, Module de alarmă şi pro- 

încălzire şi pentru Distanţa aspíratie-refulare: | aerului UPS Airelec- | tectie motor. Comunicare rețele 
instalaţiile de 220-450 mm tric, Pompe simple - | de monitorizare: GENIbus, 


preparare apă caldă adi pompă: inox, UPS sau pompe LONbus 


menajeră 


Motor: تنس‎ 380V, IP 44, 
Clasa de izolaţie F/H 


Cutie de borne modernă si 


Pompă de circulație în G=0...840 mh Pompe de circulaţie cu 
linie tip TPAMAP/ Hz0...620 kPa toate piesele ín con- j acces usor. 
CLM. Se utilizează T=- 25*0...180 °C tact cu lichidul din oţel | Nive! scăzut de zgomot, 


B=10 bar, 15 bar, 20 bar 
Putere: 1,1 kW...45 KW 
turatie: 2900, 1450 
Racord: flanșă 


inoxcrom nichel, Pom- 
pe simple TPALMALP 
sau pompe duble 
LMD/LFD/CLMD/TPD. 


Materíale de inaltá calitate re- 
zistente la coroziune abraziune 
si eroziune. 

Randament ridicat. 


pentru toate Instalaţiile 
de încălzire şi pentru 

"sstafatiile de preparare 

apá caldá menajerá 


: Camera rotorului este cu . 1 instalațiile de cire. Ate 


cU وه زب‎ FERES CETERO یک‎ 


colective. Ele se pot adapta 


Mig ceno 
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.. Tabelul 6.3.2. Pompe de Sicuafie tip Balmson- 


e msnm de tm ium ada hi TRA Hem UR name c nmi ar — P P A S SE NT, EE E 


STRA Toae Ld S m Carácte- 7 VIN dI. 


Tip اجه ده‎ o] LI 


ristici ^ „Descriere 


constructiv - . MED 
o.c. | „tehnice 


Pompe de circulaţie executate:din]. + ‘i. 
1 materiale rezistente ja coroziune. |..: 
Corpul cu orificiile filetate sau: 
flanșe se montează direct pe : 
conductă. 
MXZ, MYZ, MZL sunt pompe | | În instalațiile de încălzire, 
cu trei viteze cu selectionarea | cu apă caldă din clădirile 
„ manuală prin selector. - de locuit individuale, 
. KA15, CXV50 sunt pompe cu ih م۳‎ 
. inulte viteze (5) cu variator 
` electronic care se âdaptează 
“foarte bine caracteristicilor reale 
-..- ale instalatiei de încălzire. . 


Gs45 mh 
H > 60 kPa 
te ito?C 
BzlObar | 


MXL-MYL- 
MZL 
XAIS-CXV50 


Pompe de circulaţie executate din 
G s 100 mih materiale rezistente ła coroziune. 
IE pisse ا‎ dezaburire automată. “Modelele |: ă caldă din clădirile 
si 140% |: monofazice (220 V) sunt cu trei, locuit individuale sau 
B وا ور‎ | viteze iar cele trifazice (380 V) f: ° micicolectivităţi, 
Mor arts ` sunt cu 2 viteze cu selectionare ' SA i 
manuală ۱ 


; $i posibilitatea selection&rit de locuit individuale sam - 
automate a vitezelor. - — | `  rnicicolecüvititi. 


Gs7mim. | POMPE de circulație centrifugale, | și statațite de incălzire 


monoetajate. Corpul cu orificiile | if ا‎ 
cu aspirație si refulări “în linie” | LEM ap caldă din didiile 
ی‎ aa E delocuit individuale sau ` 
pentu montarea direct pe mici colectivitát 
conducte, i ui 


H s 46 kPa 
ts H0^C 
B xs 10 bar 


Pompe de circutatie > flange În میم‎ belli 
telescopice cu distanța variabilă | di ni uit in dias egi) 
0640 03 | între Ranse pentru poziţionarea . 
H s 60 kPa pe conductă. Étanseitatea între à 2 
t= 110°C flange si corpul pompei se asigură! - تس باس‎ 
B > 10 bar cu gamituri speciale, Sunt ی‎ ve 
| prevăzute eu mai multe viteze cu EEE E irculatie 
selectionarea manuală. ی‎ P 


Pompe de circulație cu flange 
Gs65 mh echipate cu aspirație si refularea | În instalaţiile de încălzire, 
H s80 kPa | de prize de presiune. Pompele de | cu apă caldă din clădirile 
ts 130°C | circulație duble au corpul unic cu | de locuit colective si 
B s 10 bar “orificiile pe același ax. Sunt terțiare. 
prevăzute cu 4 viteze. 


. 
ید‎ i 
n 


Pompe 
de circulaţie 
„simple 


Pompe 
de circulație 


'simple d^ i 


- de circulaţie 
duble 


"Pompe... 
monobloc : 
“în linie” 


Pompe 
de circulație 
cu flange 
telescapice ` 


Pompe 
de circulaţie 
simple şi duble 


314 Capitolul 6: Echipamerite şi máteralé : . 


خی ات erm‏ — 


Pompe de circulaţie cu flange 
echipate cu aspirație şi refutarea În instalaţiile de încă, 
de prize de presiune. Pompele de | cu apă caldă din clidirile 
circulaţie duble au corpul unic cu | de locuit colective $ şi 
orificiile pe același ax. Sunt terțiare, 
prevăzute cu 4 viteze, 


H s 185 kPa 
ts 130 °C 
B = 10 bar 


de circulatie 
simple şi duble 


Pompe de circulatie cu flange, cu 
variator de debit-presiune 
integrat. Etanseitatea prin 

garnituri mecanice normalizate 
cu membrană. Pompele duble au 


Gx55 mh 
H s 190 kPa 
15 10 0 
B £ 10 bar 


In instatatitle de incálzire, 
cu apă caldă din clădirile 
de locuit colective si 
terțiare. 


monobloc — 
simple şi duble 


corpul unic cu orificii de aspirație 


şi refulare în linie. 


Tabelul 6.3.3a. Pompe de presiune ridicată tip GRUNDFOS 


Rar i parari 


„| Patent Grundfos. _ 


Convertizor de frecvență 
integrat. Nivel scázut de 
zgomot. Senzori de presiune si 
temperatură montați pe pompă 
și calibrati din fabrică. Materiale 
de înaltă calitate rezistente la 
coroziune abraziune si eroziune. 
Randament ridicat, Nu necesită 
protectii suplimentare motor. 
Tratament părți componente 
pompă prin cataforeză. 
Comunicare reţele de 
monitorizare: GENIbus, LONbus 


Nivel scăzut de zgomot. 
Materiale de înaltă calitate 
rezistente la coroziune 
abraziune şi eroziune. 
Randament ridicat aprox. 87%. 
Tratament părți componente 
pompă prin cataforezá. Rotor 
echilibrat hidraulic şi dinamic. 
Cuplaj special tip SPACER. 
Etanşare mecanică. 
Monitorizare temperatură lagăre. 
Dispozitive automate ungere, 


Pornpe de circulatie cu 
toate piesele în con- 
tact cu lichidul din otel 
inoxcrom nichel. 
Pompe simple 
TPE/MEAPE sau 
pompe duble 

۱ | 
Comunicare retele de 
monitorizare: GENIbus, 
LONbuş 


Pompe de circulație 
monobloc - NB/DNM/ 
DNP. Pompele pot fi 
echipate cu converti- 
zoare statice de frec- 
venjá in motor până la 
22 kW NBE/NKE. Pen- 
tru puteri > 22 kW se 
folosesc pornpe acțio- 
nate de tablouri 
Grundfos Deltacontro! 
2000 cu PLC speciali- 
zat şi convertizor de 
frecvență. 


(GG25, GGG 50) sau bronz 


H = 0...620 KPa 

T = -25 *C...180 °C 

z 10 bar, 16 bar, 20 bar 
Putere: 1,1 kW...22 kW 
turație; 0...2900 r.p.m. 
Racord: flangá 

Distanța aspiratie-refulare: 
280-450 mm 

Carcasă pompă: fontă 


Rotor: inox 

Motor: 220۷, 380۷, IP 54, 
Clasa de izolaţie ۲ 
Motorul are integrat un mi- 
croconvertizor static de 
frecvență 0...22 Kw 


G = 0...2000 mh 

H = 0...1500 kPa 

T = -10%0...+180 °C 

B z 16 bar, 25 bar 
Putere: 0.37 kW...400 kW 
turație: 2900, 1450, 990 
Racord: flansá DIN 
Carcasă pompă: fontă 
(GG25, GGG 50), bronz 


ی 


de circulație în linie 
tip TPEA ME/LPE/ 
CLME. 


Se utilizează pentru 
'oate instalațiile de 
încălzire şi pentru 

instalaţiile de prepa- 

rare apă caldă me- 
najerá 


Pompá de circulaţie, 
cu ax orizontal, cu 


aspirație axială si re- f 


` | sau inox 


Rotor: fontá, bronz, inox 


Motor: 220 V, 380 V, 0,6K 


IP 55, 
IP65 Ciasa de izolaţie ۴ 


fulare radială tip 
NK/NB/DNM/DNP 
Se utilizeazá pentru 
toate instalațiile de 
încălzire și pentru ins- 
talaţiile de preparare 
apă caldă menajeră 


Nivel scázut de : zgomot. Materiale |" ` 
de înaltă calitate rezistente fa co-|. .. 


PI نیت ابیت دب دس‎ —— HAMM 


atare de înaltă calitate re- 
zistente lą coroziune abraziune 
Şi eroziune. 

Randament ridicat aprox. 94 96 
Tratarnent părți componente 
pompă prin cataforeză, 

Rotor echilibrat hidraulic M 
dinamic. 

Etanșare mecanică. : 
Monitorizare temperatură lagăre. 
Dispozitive automate ungere. 


momo 


Randament. ridicat aprox. 82 96 
părți componente inox AISI 4, 
AISI 316, AISI 904L, sau titan. -| 


nólogie unic&;. sudată cu laser în 
câmp contiunu cu roboți in- 
dustriali. Etanşare mecanică tip 
cartus. 
Schimbarea etanșării- fără inter- 


'NPSH foarte scăzut. 


Nivel scăzut de zgomot. Materia- 
le. de înaltă calitate rezistente la 
coroziune abraziune si eroziune, 


Randament ridicat aprox. 87 % 


Parti componente inox AISI 304, 
AISI 316, AISI 904L, sau titan. E- 
tansare mecanică pompă tip car- 
tus.Schimbarea etansárii fără in- 
terventii asupra pompei si moto- 
rulut, NPSH foarte scăzut. 
Consum de energie scázut. 
Reglaj în cascadă cu Turatie fixă 
şi/sau variabià, Folosirea 
pompelor cu convertizoare de 
frecvență integrate in motor. 


'ventii asupra pompei și motorului, 


B: 
a 
-1 


. X. Instalații de încălzire: = 


^ م‎ ES - 
us dia +, . 5 
—— —À —— - یی س‎ pe m a ne . 1 " 
rasa mam e atac meta ——— raki aT 


las 0...10.000. mn 


Pompă zum de| 


۱ ` circulație cu 0 MH =0...2500 KPa: - —— [rotor cu dubla | 
aspirație refulare față .[Tz-25?C..180*C : ۰ jaspiratie. Pompele pot 
“în față tp HS ` | B = 16 bar; 25 bar. fi echipate cu 


Se utilizează pentru 
toate instalaţiile de 
încălzire si pentru 


turație: 2900, 1450, 990 
r.p.m. 


de frecvenţă în motor 
până la 22 kW. Pentru 


instalaţiile de Racord: flangá DIN . |puteri > 22 kW se 
preparare :apă: caldă .Carcasă pompă: fontă folosesc pompe 
meqerê (GG25, GGG 50), bronz | actionate de tablouri 
l ^ تاه‎ inox 


Grundfos Deltacontrol 
~ Rotor: fontă, bronz, inox | 2000 cu PLC 
Î Motor: 220۷, 380V, 0,6KV į specializat și 
IP 55, convertizor de 
IP65 Clasa de izolație F | frecvenţă. 


Pomp dublu flux - 


Patent Gundfos, Pompe 
de presiune, cu toate pie- 
sele în contact cu lichidul, 
din otel inox-crom nichel 


G = 0...550 mh 
WA | H=0...4700 kPa 
9۳ 7 - - 25 0... °C 
` ‘ÎB =16 ber; 28 bar 


: Pompá verticală în 
linie multietajatà din |... 
inox tip CR/CV/CPV | 

` Se utilizează pentru |: 
. toate instalațiile de- 
alimentare cu apă şi” 

instalaţii de preparare | -- 

apă caldă menajeră | 


BN Turaţie: 2900,1450, 990 pate cu convertizoare de 
9۳ | frecventă în motor până lal R 
"| Racord: filet, flangá, | PJE |22 kW CRE/CVE/ ۷ 
.Carcasá pompă  inoxjPentru puteri > 22 kW se 
folosesc pompe acţionate 
de tablouri Grundfos 


plicaţiile din dómeniul| . 

industrial. CR cea mail 
eficentă si durabilă |. 

“pompă din lute 


IE 


. Staţii compacte de 
pompare. instalații 
` automalizate de- | ' 
ridicare a presiuni tip! 
Hydro 10007 Hydro 
2000. Se utilizeazá 

pentru toate instala- 
file de alimentare cu 
apă si instalații de: {` 
„preparare apă caldă 
menâjeră precum şi 


“Patent Grundfos. instalaţii 
de hidrofor ce folosesc n 
(1...10) pompe de presiu- 
"۰ FB 216 bar, 28 bar ne cu toate piesele în 

| Putere: 0,37 KW,..400 kW j contact cu lichidul din o- 
` | Turație: 2900, 1450, 990 țel-inox-crom nichel (CR) 
rpm. Racord: filet, flanșă| sau pompe orizontale NK 
PJE. Statii de pompare corn /NB/HS. Pompele pot fi 
plet echipate: clapet de sens] echipate cu convertizoare 
vane de izolare; وتا‎ aspira] de frecvenţă în motor 
| tle; traductori de presiune| până la 22 kW. Pentru 
manifold aspirație inox; mani puteri > 22 kW se folo- 
fold refulare inox; manometre! sesc pompe acționate de 
tablou comandă și automati tablouri Grundfos Delta- . 
zarê; modul transmisie date (d contro! 2000 cu PLC spe- 
cializat și convertizor de - 
frecvență. 


G = 0...2000 mîh 
:H = 0...4700 kPa 
A iT = - 25 °C...180 °C 


domeniul industrial 


“| precum و‎ în toate aj 


۱ în toate aplicațiile din 


Tbe 6.3. 13 و‎ de circulatie tip WILO 


Tip pompă سس‎ [meme] cm aa — 


În instalațiile de 
încălzire cu apă caldă 
din locuinţele 
individuale 


În instalaţiile de 
încălzire centrală 
cu apă caldă 


în instalațiile de 
încălzire centrală cu 
apă caldă, instalații 
industriale de 
recirculare 


În instalaţiile de 
încălzire centrală cu 
apă caldă, instalaţii de 
recirculare a —- —.--- 
condensului, instalații 
industriale de 
recirculare 


În instalațiile de 
încălzire centrală cu 
apă caldă, instalaţii 
industriale de 
recirculare 


În toate tipurile de 
instalații pentru încălzire 
sau de ridicare 

a presiunii 


În instalaţiile de încăzire 
şi în instalațiile de 
ridicare a presiunii 


În instalaţiile de încăzire 
si în instalațiile de 
ridicare a presiunii 


Pompe de circulație cu 
trei trepte de turație 
reglabile manual. Varianta 
RSL este prevăzută cu 
racord rotativ de aerisire 


Pompe de circulație cu 
rotor umed având trei 
trepte de turație reglabile 
manual. Sunt echipate 
standard cu cochilii 
izolatoare termic 


Pompe de circulaţie cu 
rotor umed având patru 
trepte de turație reglabile 
manual 


Pompe de circulație 

cu o singură treaptă de 
turație, ideală pentru 
instalatille-cu pierderi —-.- 
mici de presiune 


Pompe de circulatie cu 1 
sau 2 rotoare avánd 
reglarea electronică a 
turatiei integrată ` 


Pompe centrifuge 
monoetajate de 
construcție în linie. 
Ambele racorduri 
hidraulice de aspirație 
și de refulare sunt 
egale și aliniate 


Pompe monobloc, 
centrifugale, monoetajate, 
de construcție 

compactă, în linie. 
Etanșarea mecanică 

a axului pompei este 
bidirecțională, 


Pompe monobloc, centrifu- 
gale, monoelajate, in linie, de 
construcție compactă. Etan- 
sarea mecanică a axului pom- 
pei este bidirectional și nu 
necesită lucrări de întreținere 


G s 70 moh; 
H < 130 kPa; 
ts 130 °C 
B > 10 bar 


G > 80 mc/h; 
H 160 kPa; 
t «130 *C; 

B s 10 bar 


G > 35 met: 
H < 15 kPa; 
t < 130 °C; 


G s 90 mc/h; 
H < 100 kPa; 
t< 110 °C; 
B s-10 bar 


G 500 mc/h; 


. H 650 KPa; 


t 140 °C; 
B 16 bar 


TOP-ED 


"Pompe de 
circulatie 


Pompe de 
circulație 


Pornpe de 
circulație 


Pompe de 
circulație 


—— me ae aaa 


Pompe 
de circulatie 
electronice 


Pompe 
în linie 


Pompe 
în linte 


Pompe 
în linie 


Tr 


mp 
1 


-— sape 


DA ———— Á— اه‎ 8$- 


خی غ .2 


rep — a A ia 


NE 


Su 


în instalațiile închise 
cu'apă supraincálzità, - 


-ckouitele primare. de: 
- termoficare, sistemele. 


industriale de schimb `. 
de căldură : 


În instalaţiile Industriale. | 
de încălzire, instalații 


- industriale de 
“recirculare, instalațiile 


de ridicare a presiunii 


. În instalațiile de 


încălzire, instalațiile 


de ridicare a presiunii |... 


În instalaţiile de 
încălzire și de ridicare 


. În instalaţiile de 


alimentare a cazanelor, 


. de ridicare a presiunii, 
de spălare etc. 


În instalații de ridicare a 
presiunii pentru clădiri 
de locuit sau aplicații 
industriale 


e presiunii — 


Pompe centrifugele, 


| monobloc, în linie pentru 


vehicularea fluidelor cu 
temperaturi şi presiuni 
ridicate. 


Pompe centrifugale, mo- 
nobloc, monoetajate cen- 


.trifugale cu reglarea elec- 
1 tronicá a turației integra- 
tă. Racordurile hidraulice . 
egale, aspiraţia și refula- 
rea pe aceeași axă ^ ` 


Pompe monobloc, . 
centifugale, moncetajate, 
având axul pompei şi 
axul motorului legate 
printr-un cuplaj . 


Pompe centifugale, ` 
monoetajate, cu aspiratia 
axială si retutarea radială | 
| verticalá,"avánd cüplajul 7 
pompá-motor cu fiange, | 
pe o placá de bazá ce. 
se fixează de fundație 


Tabelul 6.3.30. Pompe de presiune ridicată tip WILO 


CS pă Tip constructiv 


Descriere 


Pompe otel inox, 
centrifugale, multietajate 
pentru presiune înaltă; 
Racord în linie pentru 
aspirație și refulare (MVI). 


G 75 ۰ 
H 320 kPa; 
t 160 *C; 

. B 23 bar 


G 105 meh; 
H 280 kPa; 
t 120 *C; 

B 10 bar 


G 300 mc/h; 
H 650 kPa; 
t 140 *C; 
B 16 bar 


G 700 mc/h; 
H 100 kPa; 


6 > 70 mc/h; 
H s 2500 kPa; 
t «120 °C; 
B s 25 ۲ 


| Pompe cenvifugale, 


multietajate din oţel ino- 
xidabil. Reglajul turatiei ' 
motorului este realizat 
electronic şi include pro- 
tecţiile la suprasarcină 

și lipsă de apă 


G 20 mc; 
H < 2200 kPa 
t > 120 °C; 
B < 25 bar 


Pompe 


în linie ۰ | 
speciale- .. 


Pompe 
în linie: 


electronice - 


۱ „Pompe ۱ 


„monobloc -f 


Pompe . 
cuplaj . 


flexibil. . . 


Pompe ۱ 
de înaltă 
presiune 


.Pompe 
„electronice, 

de ridicare 

a presiunii 


m a = —‏ تست 


. 


alê zx 


Tabelul 6.3.4. Pompe de presiune ridicată tip Salmson 


. Caracte- | 
Ne | ou ۱ Tip ristici Descriere 
em ipul pompei constructiv $ i 
tehnice 


a N a O ا و‎ 


d Mid تخر‎ ai ^in În retelele de termoficare, 
7 و‎ A : Ia transportul agentului 
verticale linie”. Legătura dinte pompă | ıarmic, La alimentarea 
Simple motor prin antretoaze. Pompele cu cazanelor instalaţiei de 
“în linie” motorul până la 30 KW se pot | "as sire spălare ete 
monta direct pe conducte, j t 


Pompe ` Două pompe centrifuge verticale 

vérticale montate intr-un singur corp. În retelele de termoficare, 
duble Separarea hidraulică printr-o [a transportul agentului 

MEC Hr deci clapetă. Orificiile de aspirație termic, 
în linie şi refulare sunt “în linie”, 


O 3250 mh | Pompe centrifuge cu ax orizontal, 


e H > 360 kPa |Aspiratia axială sí refularea radiată In TAR ile وتو‎ rată 
“standard” ۱۰10 6 în sus. Legătura dintre motor si aria 
standar BxlObar [pompă prin ajutaj elastic protector. : 


În instatatitlede încălzire, 
ta alimentarea cazanelor, 
instalaţii de răcire. 


H s 1500 kPa 
۱ > 
B s 16 bar 


în sus. Pompa si motorul montate 
pe un suport melalic. Legătura 
pompá-motor este realizată prin 

cuplaj elastic, 


orizontale 
“standard” 


Pompe centrifugale. Aspiratia 
axială si refularea verticală. 
Pompa montată cu un manson de 
motor sunt montate pe un suport 
metalic, Etanşeitatea arborelui este 
asigurată prin gamituri metalice, 


G > 265 mm 
H 680 kPa 
tx 110°C 
B s 16 bar 


Alimentarea cazanelor şi a 
instalaţiei de încălzire, de 
spălare etc, 


G x65 mîh 
Hs 320 kPa 


ts 210 °C Pompe centrifuge, monobloc. 
(apă fierbinte) $ Legárura cu instalația se face prin 
monobloc ts350*C — iflanse, Legătura pompă-motor prin | Instalati cu apă fierbinte 
“în linie” (fluide termice) cuplaj clasic. Etanseitatea sau cu combustibili lichizi. 
cu auto-răcire H > $ bar arborelui este asigurată prin 
(fluide termice) garnituri mecanice. 
H s 23 bar 


(apă fierbinte) 


Pompe centrifuge, cu aspiratie 
Pompe Gs2000mh | axial şi refularea radială în sus, 
notmalizate Hs 1500 kPa | Pompa si motorul sunt montate pe 
pentru 15 220°C un supor metalic, 
B > 25 bar |Legátura pompá-motor prin cuplaj 


apă fierbinte 
. elastic. 


———--- 


| 
| 
| 


1 
i 
0 
1 
i 


-— 


جیب 


تیا تیب e ne‏ و مج 
T TUUpe--—-— qmm‏ 


[e 


: — 


112 


ius 


: “Capitolul $: Echipamente și materiale: 


س ا ی سے ب ت aaa E‏ مج تج تست تا بر م و وه سس زا امنا سس 


Eu 6. 3. 5. Caracteristicile construcilve ale pompelor tip DL LI LET " 


i 5c 
caza cal ۵ لاس‎ ene TTE 


M iii 1 TT 


i ` Motorul 


i BLUE 


YF 1009 
9,6 x 1000 
1 x 1500 
1 x 1500 
1x 100 
1 x 1000: 
1,7 x 1500 
0,6x 1500 
0,6x 1500 
0,6 x 1000 
0,6 x 1000 


G 11/4 | 17 [22 | 104 | 144 | 140 | t80 | 230 


MAB90-S4A | 061500 | 530 
06x 1500 | 5 
1x 1000 
i x 1000 


1x1000 


17 | 22 | 92 | 147 | 140 | 175 | 220 


G 11/4 | 63 | 22 | ۰ 


1,7 x 1000 61۱4 j 55 127 | 175 | 140 
23x 1500 
2,8 x 1500 
2,8 x 1500 
2,8 x 1900. 
2,8 x 1000 
45 ۰1500 | 730 
45x1500 | 738 


1,7 x 1000 


Al 51-6 G 11/4 ۱۰5۵2 | 22 


2,8 x 0 
2,8 x 0 
2.8 x 1000 
45x1500 | 775 
45x1500 | 785 
45 x 1000 


Ai 42-4 
AI51-6 


AI52-6 G 13/4 | 45 


Al 52 - 4 


AI 62-6 7x 1000 
AI62-4 ^| 101500 | 963 
. 10x 1500 


E 

pompa tip ; 
5۶/10 - DL, 
EP/10 - DL, 
EP/15- DL, 
2۳/15 - DL, 
8۴/10 - DL, |. T 
5۴/10 - DL 
EP/15- DL, | MAB90-54A 
EP/10 - DL, 
EP/10 - DL 
EP/10- DL 
EP/15 - DL; 
EPIS-DL, | A132-4 
EP/15 - DL; 
EP/15 - DL; 
EP/15 - DL4 
EP/10 - DL; 
EP/10 - DL; 
EP/10 - DL, 
EP/10 - DLg 


1 x 1000 140 | 220 5 
EP/15 - DL; 1.7 x 1000 rw 
| -EP/15 -DL, 4 | 12-1000 
5۳/15 - .وا‎ |  AI41-4 1,7 x 1000 
EP/15 - DLg 1,7% 1000 
EP/10 - DL, 17 x 1000 
15۳/۱0 - DL, 1,7 x 1000 ۰ 
1,7 x 1000 


۳۳/۱۵ ۰ DL; 
EP/10 - DLs 
EP/15 - DÛ, ۱ 
EPAS-DL. | Ar42-4 
2۳/15 - DL, 
5۳/10 + DL. 
2۳/10 - DL, 
2۳/15 - DL 
EP/I5:DLg | AISI-4 
EP/HO-DLy | AI41-6 


15۳/15 - DL; 
EP/10 + DL, 
5۳/10 - DL, 
. EP/15 - DL, 
EP/15 - DL, 
EP/10 - DL, 
EP/10 - DL, 
EP/15 - DL, 
EP/15 - DL, 
EP/10 - DL, 
EP/10 - DL, 
۳۳/5 DL | 
EP/15 - DL, 


T 


ECGS RSS 


6.4.  Schimb&toare dei căldură | موب‎ cuni ar ti: : ام‎ i de exploziei. 
rănire, “ardere, inundare etc.; E 

Sunt aparate termice în care are loc .- să nu prezinte nici un fel de pericol 
ridicarea temperaturii apei din circuitul pentru sănătatea oamenilor (de exem- 
unei instalaţii prin transmisia căidurii de | plu prin folosirea unor materiale radio- 
la un agent termic primar, considerat | active sau toxice) și nici să nu se con- 


sursa de căidură. i stituie în factor de poluare a mediului 

ambiant; în acest sens, trebuie evitată 

6.4.1. Clasificarea orice posibilitate de comunicare între 

schimbátoarelor de căldură cele două circuite de fluid (prin fisuri 
sau pori ai suprafeţei); 

În instalaţiile de încălzire si preparare - să permită curățirea de depuneri a 


apei calde de consum, se utilizează în | suprafeţei de transfer termic, prin mij- 
general schimbătoare de căldură cu | loace manuale, mecanice, chimice sau 
schimb prin suprafaţă, care se clasifică 
după următoarele criterii, astfel: 

- după schema de circulaţie a fluidelor: 

* cu o singură trecere (fig. 6.4.1): în 
contracurent, echicurent sau încru- 
cisat; 

e cu mai multe “treceri (fig. 6.4.2): 
mixtă, în medie în contracurent; 
mixtă, în medie în echicurent; 

- după tipul constructiv: ; 

e schimbătoare tubulare (fig. 6.4.3) . 
serpentine, țeavă în țeavă, multitu- : 
bulare cu ţevi concentrice si multi- . 
tubulare cu fascicul de ţevi; 

* schimbătoare cu plăci (fig. 6.4.4): 
cu garnituri demontabile; sudate 
sau brazate; cu plăci spiralate; 

„după _tipul_su 

dintre fluide: 

e plană; 

* suprafață fasonată (ambutisată, cu 
crestături etc); 

* suprafață cu elemente adăugate 


Fig. 6.4.3. Schimbátoare 
de cáldurá tubulare: 
a - serpentine; b. - țeavă în feavà; 
c - multitubulare cu țevi concentrice; 
d - multitubulare cu fascicul de ţevi. 


(sicane); 
- dupá procesul de transmisie a cáldu- Fig. 6.4.1. Schimbătoare de căldură 
rii: cu şi fără acumulare de căldură; cu o singură trecere: 
- după posibilitățile de preluare a dila- a - în contracurent; 
tărilor: rigide, elastice, libere, cu dis- b - în echicurent; 
jozitiv de etanşare; € - încrucișat, 


- după soluția constructivă privind cu- : 
rátirea schimbătorului: demontabile si 
nedemontabile; 

- după modul de curăţire: mecanic, 
chimic și acustic, 


6.4.2. Cerinţe de calitate 


Cerinţele de calitate, impuse schim- 
bátoarelor de căldură de prescriptiile : 
tehnice româneşti și europene, sunt ur- i 
mátoarele: 

- rezistenţa şi stabilitatea schimbáto- 
rutui de căldură ia condiţiile normale de 
transport, depozitare, utilizare, intreti- 
nere si mentenanţă precizate de pro- 
ducátor. El trebuie să reziste, de ase- 
menea, la variațiile de temperatură si 
să poată prelua - fără a se deforma ۸ 
permanent sau deteriora - dilatárile din b 
timpul funcționării; — ORE ht 
-—siguranta în exploatare, in sensul Fig. 6.4.2. Schimbătoare de căldură 
de a fi fiabil sí mentenabil în functiona- cu mai multe treceri: 
re, fără a prezenta riscuri inacceptabi- a - în medie în contracurent; 
le pentru oameni, clădiri si instalații în- b - în medie în echicurent. 


Fig. 6.4.4. Schimbătoare ` 
de căldură cu plăci: 
a - sudate sau brazate; b - cu plăci şi i 
garnituri (dernontabile); € - cu plăci spirale. ? 
" 


A Sub sl rii LM s ADS 


ET compuse, în principel, dintr-ur. i 


| create între plăci (fig. 6.4.4). Ele se ۱ 


i mn ا‎ 


în jurul fasciculului de țevi. Cele fără ds 
cane sunt de tipul IPB, iar cele eu 
Sicane de tipul Es. 

Schimbătoarele cu fascicul de per 
din ojel sunt destinate instalaţiilor de 
încălzire, lar cele cu fascicul de țevi din, 


alamă instalațiilor. de preparare a apei, 


calde de consum. 

Schimbátoarele- de căldură:multitubu- 
lare:cu fascicul de.tevi:se utilizează în 
centrale și puncte termice la care: pa- 
rametrii maximi de temperatură şi. pre- 
siune ai agenților termici sunt 150°C si 
respectiv 10...16 bar. Avantajul acestor 
tipuri de schimbătoare de căldură este 
rezistența lor la șocuri termice si. de. 
presiune. Dezavantajele constau în di- 
mensiunile de gabarit: și masă foarte 


mari, manevrare și montare, greoaie, ۱ 


spatii mari necesare montárii și întreţi. 
nerii în exploatare. De asemenea, unul 
din marile dezavantaje î reprezintă va- 
loarea redusă a coeficientului de trans- 
misie a căldurii (sub 2000 W/m?K). ... 


!  Schimbătoarele de căldură tip Es pot 

| avea 3, 7,49, 31, 55 și 85 evi În. 
: fascicul. Numarul de: tronsoane, este de -.- 

| 2, 4, 6 sau 8, iar.luiigimea unui tronson 


| este de 3 sau 4 m;.şicanele sunt. dis- 
, curi- semicirculare, amplasate la 0,5:m 


Ldistantà -unela - dèžaltele— Principalele == 
: caracteristici constructive si termohi- `; 
i draulice ale acestor schimbătoare de : - 
: căldură fabricate, de ICMA SA sunt > 
: prezentate în fig. 6.45, tabelul 8 4.1 si : ۳ i 


: tabelut 6. 4.2. 


6. 4. 5, Schimbătoare B 
de cáldurá cu plăci e 


pachet de plăci ondulate din oțel inox; 
i fluidele de lucru circulă prin canalele 


fabrică în două variante; . 
- cu plăci demontabile, la care aces- 
: tea sunt strânse cu prezoane între do- 
: uă batiuri (unul fix și altul mobil), atât 
! ات اپ‎ cât şi direcționarea fluidetor 
¦ care. circulă printre plăci se.realizeazá 
prin intermediul unor garnituri din 
! elastomeri adecvali (EPDM, nitril etc.); 
i - لاه‎ plăci brazate, la care plăcile on- 
dulate sunt یی‎ prin sudurá 
(brazare). 

Ín functie de ارو همم‎ lor, schim- 
bátoarele cu pláci admit presiuni de re- 
gim maxime de până la 25 bar si tem- 

peraturi de 130 - 150 °C., 

Principalele avantaje ale schimbătoara- 
lor de căldură cu plăci sunt următoarele: 
- performanțe termice ridicate (coefi- 


cientul global de transfer termic este - 


cuprins între 3500 şi 7000 W/m2-K); 


-- -pierderi—de—cáldurá—mici—;datorita- 


| suprafeței exterioare reduse a aparatului; 


U- 


alegeréa furnizorului, precizarea para- | 


metrilor solicitati în cererea de ofertă, 
alegerea . tipodimensiunilor adecvate, 
precizarea criteriilor de selecţie şi ob- 
fiunea finală pentru o anume tipodi- 
mensiune de schimbător de câldură, 
Din calculele de alegere a schimbă- 


toarelor pot rezulta mai.multe variante: 


acceptabile, pe care. beneficiarul le va 
tria pentru opțiunea finală prin criterii 
suplimentare de selecţie, specifice fie- 
cărei situații, ca de exemplu: pierderea 
de sarcină hidrodinamicá maximă 'ad- 
misă, raportul între pret si putere termi- 
că pe durata de viaţă estimată, spaţiul 
disponibil în încăpere pentru montarea 
schimbătorului de căldură etc. 


6.4.4. Schimbátoare de căldură. 
۲ multitubulare. 


Eie constituie tipurile tradi tionale în 
instalaţiile . aferente construcțiilor. din 
România şi sunt produse de. ICMA SA 
Bucuresti. 

Sunt aparate demontabile, compuse 
din. tronsoane identice, legate- prin co- 
turi. . 

Un مات‎ este alcătuit "اجان‎ man- 

| ta circulară din etel la interiorul cáreia 


COT 


indicate de —‏ اه altă‏ و 


- zgomotul :generat de „curgerea 
fluidelor de lucru sau transmis spre în- 
căperile adiacente prin fundaţie sau prin 
conductele de. transport să nu dăuneze 
sănătății și nici'să nu împiedice repausul 
sau lucrul în condiţii acceptabile, 

Fiabilitatea, . definită “printr-o serie 
de. indicatori specifici, cum ar fi: 
media timpului de bună funcționare, 
media timpului-de reparatii.sau dispo- 


nibilitatea, trebuie sá fie indicată sau. 
.. cel .putin previzionată, dacă fabrican-. 
tul nu dispune de suficiente date din. 


exploatare. care să-i permită confir- 
marea acesteia. 


6.4.3. Criterii de opțiune 
la alegerea schimbatoareior 
, de căldură . . 


"AU oază firme ‘construiesc. schim- 


„ bátoare.de căldură iar. tipurile existente 


sunt foarte diversificate ca formă, ma- 


-teriale, mod. de realizare, performanţe . 


termohidraulice și pret. - 
Alegerea. schimbătorutui de căldură 


: adecvat.. unor anumite. condiții con- 


crete din exploatare este 0 operatiune. 
„Gomplexă,. care presupune parcur- 
gerea ۰- cel putin.- a. wwmatoerelor 


-Tabel 6.4.1. Caracteristicile « constructive ale. 0۳ de căldură — 


cu tevi din s e 


“ip de schimbător Es I3 OL | 7 .OL 119 ۵31 0155 ۵/85 OL 
gime tronson, L+ 0.01 T m. p 2 IE ی‎ | 


z E ا‎ 
. | Diametru exterior manta.De, în m 0 133 0, ES T 25 0273|0,324 1! 
- | Dimensiune țevi fascicul 9, ini mm mum 


20 x 2 sau 21,3 x 2,6 


- fasciculare ICMA, tip E 


Număr de tronsoane : - 


BEFFI ETFI NENNEN 
rines oL, hm [L = S ۱935 [3520 ۹۹۵۹ 


[rimum ] i528 466547154930 15.010 
[a 1 T6727 


mufă de dezaerisire; 4 dituzor/confuzor; _ 


Fig. 6.4.5, Schimbátoare de căldură fasciculare produse de ICMA SA Bucureşti: 


Tienen H, in funcție 
de numărul  . i 
de 1 in m 


Aria suprafetei de a = 
sia cáldurii, în m/tronson|L = 4 m| 


Masa tronsonului 
fără difuzor, în'kg 


T 


u. d t 


ara : 
ES CS ES 


1 - tronson tip; 2 - placă de identificare; 3 - 


F5 - cot de legătură; 6 = mufá pentit dolia; 7- suport apărat. 


-r ید‎ - 


a. 


vos 


JP 
$n] iU 


MN 


zi NEN Ae E 
e încălzire * ^ 


AR.‏ ی 
L:Instalații d‏ 


— ا وت سل 


646. Calculul schimbätoarelor am 


sy o de căldură «ss 


n ame‏ مر تیه 


-vancrasare scăzută, -datorită vitezei 
mari de circulație între plăci, 5. i: 
- curățire si reparare ușoară; * ۰ 


- posibilități de modificare a suprafeței Se rezumă la alegerea tipului care să 


corespundă cât mai bine solicitărilor. 
Calculele se fac pe baza datelor furni- 
zate de producător în documentaţia 
tehnică a produsului și ţinând seama 
de necesităţile instalaţiei în cauză. În 
general, aceste calcule se fac automat, 
pe baza unui program elaborat de fie- 
care producător în parte. ii 


64.6.1 Calculul de alegere a 
schimbătoarelor de căldură multitubulare 
Etapele calculului de alegere sunt 
urmatoarele: . 
1 - Se calculează aria suprafeței de 
transmisie a căldurii necesară, cu rela- 
tia: : ۱ 


de transfer termic, prin adáugarea sau 
scoaterea de plăci; 
- pret de achiziție relativ scăzut pentru 
suprafețe mari și plăci din inox. 

Ca dezavantaje, se menționează: 
pierderi de sarcină mai mari decât la 
schimbătoarele fasciculare și sensibili- 
tate [a lovituri de berbec si la şocuri 
termice. 

În tehnica instalaţiilor din construcții , 
se folosesc schimbátoarele de căldură 
cu plăci ALFA LAVAL - Suedia (fig. 
6.4.6 şi tabelele 6.4.3 si 6.4.4), ALFA 
LAVAL - RADET România (fig. 6.4.7 si 
tabelul 6.4.5, TEHNOFRIG SA Cluj- 
Napoca (fig. 6.4.8 si tabelul 6.4.6), 
SCHMIDT - BRETTEN  Romanie 


(fig. 6.4.9 şi tabelul 6.4.7) 


Tabelul 6.4.2. Schimbátoare de căldură fasciculare ICMA, tip Es, cu ţevi din 
otel si şicane. Coeficienţi și exponent! ai caracteristicilor termohidraulice 


(in relaţiile 6.4.3 si 6.4.5) 
BE i 
|_printre țevi | 2103 | 1520 | 824 | 468 | 365 | 280 | 


4,22 x 5 


0,75 | 
| 718 | 887 | s5 | 17] 5 | 


| 0,553 | 0,4 | 0,457 | 


printre tevi 


| printre tevi | 0,45 | 0,443 | 0,484 | 0,532 | 0,45 | 0,476 | 
| pinjw | 2 | 2286 | 163 | 32 | 2 ۱0,913 | 
[ste qw | os [0752 [0601 [oase | oss | 1.354 | 


| 3649 | 
printre țevi | 528 | 301 | 592 | 193 | 98 | 56 | 
1 


| Tabelul 6.4.3. Caracteristicile constructive ale schimbátoarelor 
i de căldură cu plăci demontabile ALFA LAVAL - Suedia 


ieo 240800 | & | a 35 | dw . 
۳320-390 | 515-1490 ] 10 | 330-840 | 640 | 30| 
616-550 |1 100-3280 | 298-04 [1815-1880] 1204] "DN 150 | 


jj ادج‎ 
schimbă- A C F Racorduri 
t f torului | [mm] [mm] fmml 


| 780 900-36001 353 | 2160 |1478] DN 200 | 


ETE 
"Tabelui 6.4.4. Carateristicile constructive ale schimbătoarelor de căldură cu 
plăci brazate ALFA LAVAL - Suedia 


-———-ó-- oc‏ بط د 


j| ^ "Rer 


‘Capitolul 6: Echipa 


Aa 


- dimensiuni de gabarit reduse (pâna la. 
1/10 din cele ale unul schimbător de* 


pie + 


cãldurã fascicular}; p? 


- masá redusá, manevrare sí montare 


ușoară; 
- risc de coroziune redus; 


Fig. 6.4.6. Schimbătoare de căldură 
cu plăci ALFA LAVAL - Suedia: 
a - cu plăci si garnituri (demontabila); 


۳ 


1 


| 
nm 


از 


| Tp | A فا‎ | C | PD _|_E_! + |Racord {inj Masa [kg] _| 
| CB 14 __|__9+n-2,35| 77 | 207 | 42 | 172| 24| — »4 — 10:7 + 006 | 
| CB26 | 104n2, 11121 311] 50 | 250| 24 | 4 — |112 00,13 | 
| وب‎ 50 | 9«n2,4 [103] 520| 50 | 466] 25 | 1 — |18-n0.17 | 
CB 
76 617 
|varE | 14 + n-2,2 | 
| C8 300 [18 + n2,65[365] 990 |213,5| 816 [101 [ON 65; DN 100] 57 + n-1,26 | 


TINTA 


Mi 


7 + 4 


Fig. 6.4.7. Schimbătoare de căldură 
cu plăci ALFA LAVAL- RADET România: 
a - tip M.S.T.; b - tip S.S.T. 


Pe ua |‏ ی 
EE an io‏ 
Y SNP S 3‏ 


 Cápitolul 6: Echipamerite si materiale | 


1, Instalații dă încălzire 


—— ا وم بت سود مت‎ a 


mu E NAE p CUNG ET puterea termică a “schimbă SUME S ای‎ O و‎ d 
Sz K-Ap UE nm 2] - à : (6 4. 1) torului [W]; : e, k= 1 -'8 2-4 [W/mK] "m (6.4.2) | 

app i - k - coeficientul global de tansmisle a esie تفه‎ 

în care: . c iy căldurii schimbătorului, calculat cu relaţia: UE. Ap -Q2 | 

; 


unde: cı si مه‎ sunt coeficienții de | 
schimb de căldură convectiv pe 
circuitul agentului primar (prin tevi), 
respectiv pe circuitul agentului secun- 
dar (printre ţevi) [W/rn?-K], calculati cu 
relația empirică: — 
a= Aft + Bt- C£) G^ [W/m*K] (6.4.3) 

în care: A, B, C şi m sunt coeficienţi. .. 
şî exponent numerici stabiliți experi- . i 
mental și indicaţi în tabelul 6.4.2, în ۳ 
functie de tipul schimbátorului cu fasci- i 
cul de tevi din otel; 

temperatura medie a agentului‏ دا 


Tabelul 6.4.5. [TT PUN constructive zi روج‎ 
de cáldurá cu pláci demontabile ALFA LAVAL - RADET România” 


Tip [Tip batiu | Număr ۰ 


schimbător de pis ET L m 


ETE — 38158] e a 
Sm ana — E28 88] 319 1 88 2 
Pus 5 a eas — 8:9 | — 515 — 
سل‎ — S8-|-ke- — LS [iis | to 
| v28 | Sst | 250 à | 850 2090| _ 500 | 1235 | 
[ vds | SST | 250 | 850 |2090] | 500 | 1655 | 
2 و‎ — E [3830] "800 | EIN 
[ vio [i SST | 400  - [1380 188301 X710 .| 2570 | 
vio | ssT | "550 [1640 (4890| 1140 | 2086 || 
T m ou E ae deol iss سل‎ ; 
a : 


i "He A Dn Suprafaţa VenpesurT Presiunea i 
j. te از‎ [mm]ilmm][unei plăcii de Ls maximă de TU 
lucru [bar برع‎ plăci 


Ii E E EI EI UC 
E و — یج‎ 
| Alveola 21860:1832 | 872 1300 114801 50 10,22 | ۰10.150 | —— 16 - | 180 | 
, [LW 035 [t035-2141:1010|300 16601 100! . 0,35. | -10..150 | —— 16 — [| 200. | 

ros 1995210113501330 [2000 WO| 6 -10-150 | —6 | 26 ] 


. Tabelut 6.4.7. Caracteristicile constructive ale schimbátoarelor de căldură | . 
plan SCHMIDT-BRETTEN România 


Fig. 6.4.9. Schinibator de cáldurá cu 
plăci tip SCHMIDT-BRETTEN: . dă 
AB,C,D: răcorduri intrare/ieșire agenti E 
termici; 1 - placa frontală (fixă); 
2 - placa mobilă;:3 - ghidaj superior; 
4 - ghidaj inferior; 5 - tirant; 6 - suport; 
7 pachet plăci, : 


Suprafata E سر‎ [E transfer, Dimensiuni 
` pe schimbător | min/max | Lmax/B/H - 

{mK . 
0,236/5,805 . :  1500...7000 


ame placá 


i i 665/2 10/730 


SIGMA 17 
SIGMA 27 


“SIGMA 7 


— 0.584/10,947 
1.718/40.507 


1500...7000 
1500...7000 


870/290/1077 
875/400/1261 


TM RR MT E 


1375/380/1107 | | 
| 1395/54571390| | 


i [SIGMA X 9 H 

ST3 0, PUE 700 8 T0007 601/ 108/303 
SIGMAWIG 
i sri | 23,000/25,3500 |  600..7000 | 470/270/834 | 

Schimbátoare cu plăci brazate: Tmin/Tmax - 100/195 °C; Pmax 25 bar 
WPT. LI 248838... 1800..8003 |__| 
wrez 
0,14/0,74 


.... Fig. 6.4.8. Schimbătoare de căldură. . 
cu plăci și garnituri (demontabile) 
produse de TEHNOFRIG SA - Cluj. 


——————.——-—-:- 


3 Etnstalátii اوه‎ ^ 


favorabil între prețul aparatului si pute- | agentului termic primar: - ^ -; 
rea termică pe durata de viață seme Uo intha 150480 n 
A = =115 °C 
a produsului etc. 7 .. :..:. "9 
Raportul între puterea mecanică Pu - $e determină temperatura medie a 
şi puterea termică Pr se calculează cu | agentului termic secundar: 


relația: t; ے‎ a toa 70-90. Sec 
Fu Ap (6.4.6) | -se debitul de agent ter- 
Pr NTU. 0 Cy LMTD) mic primar: : 
în care Ap este pierderea de sarcină Q 1162000 
pe circuitul - analizat [Pa], iar | &= cp ntu)" 42982.150-80) 992 kg/s 


NTU - numărul de unități termice {lun- 


gimea termică), calculat cu relația: - se calculează diferența medie loga- 
E ritmică de temperatură: 
EZ At Ak, (150—90)-(80-70) _ 
NTU Gc, (6.4.7) | at= zov EN 150-90 z279K. 
سح‎ n 
unde: Als 80-70 
- k este 'coeficientul global de - se alege preliminar tipul de 
transmisie a căldurii [W/m?-K]; schimbător Es 31 OL , pentru care se 
- S - aria suprafeţei de transfer | calculează coeficienții de schimb ter- 
termic a schimbătorului (m?]; mic convectiv: 
- G - debitul masic de apă pe! * Pb circuitul primar: 
circuitul considerat [kg/s]; : = A1 + Bt -C t£) GT 
- Cp - căldura specifică a apei la ۰ Ue valorile coeficienţilor A, 8, Cşi 
! presiune constantă [J/kg-K]; : m se iau din tabelul 6.4.2. 
|^ -p- masa volumică a apei [kg/m]; ۰ ai = 7811  0,0148- 115 - 3,31-105- 
۱ LMTD - diferenta medie logaritmică 11523,9208 = 5275 W/m?-K 
de temperatură, în K, calculată cu rela- * pentru circuitul secundar: 
| tia 6.4.4. وه‎ = A(1 + B-t2 - C2) G7 
1 unde valorile coeficientilor A, B, C şi 
: Exemplul de calcul 1 m se iau din tabelul 6.4.2. 


Se calculează schimbătorul de căldură ta = 468-(1 + 0,0206-80 - _4,22-105- ل‎ 


cicular ICMA cu tevi din otel si sicane -802 13,88075 = 8006 W/m?-K 
; (tip Es) necesar unei instalații de încălzire - se calculează coeficientul global de - 
la care se cunosc urmatoarele date: sar- schimb termic: 
cina termică Q = 1 163000 W; tempera- 1 1 
` turile agentului primar 150/80 °C; tempe- K a 000 4." 
: raturile apei calde din instalația de încăl- سب تتسد وین هگب‎ 
; zire 90/70 "C şi debitul de apă din insta- « A, e, 6257 58 6006 
; laţia de încălzire Ga = 13,88 kg/s. ۰ 22866 W/m?.K 
l 
Rezolvare: - se calculează suprafața de transfer 


- se determină temperatura medie a . termic necesară: 


de căldură cu plăci demontabile ALFA LAVAL - RADET România 
L Cormpozți chimică a produsskr veal اس اساسا‎ 


۰ Masa pue 
۰ Căldura specifică 

* Conductivitatea termică 

۰ Viscozitate dinamică sau cinematicà 


HERE MERE 
کش‎ ze Aia ا‎ 
epet E ARN G EUM 
| Tempertatura de intrare و و‎ 


Temperatura de ieşire و‎ _ __ Û] yY 
Bilanţ termic ۰ ۱ 


„Factorul de 8061858 8[ es 


۰ Exprimat în rezistență termică pe circuit sau 
۰ یت‎ în rezistență termică globală sau 


EL rIC -— | 

اس ار 
maximă de herir‏ 

|_Presiunea de probă —8 7 | .j——- | 

|_Pierderea de sarcină admisiblà — — — — — —  — — | ——^ [| f 


Temperatura de studiu sau temperatura 
maximă de serviciu 


Gi 
e اه‎ Tai a 
T m 


temic PO, . oos onn 

- G - debitul masic da agent: Taio 
[kg/s]. 

¬ و‎ - grosimea peretelui tevi fasci- 
culului [m]; 

— Ap - conductivitatea termică a ma- 
terialului din care este executată țeava 
[W/mK] (pentru oţel Ap = 58 W/m-K); 

- at - diferența medie logaritmică de 
temperatură, calculată cu relația: 


At=LMTD= 25-45. „dacă At ate K] 
سور‎ ۱ (6.4.4) 


respectiv: At = Af; = Ato, când Ati = Ato [K] 

În figura 6.4.10, s-au notat cu t11 si 
112 temperaturile de intrare, respectiv 
de ieșire ale agentului termic primar, 
iar cu t21 si t22 - temperaturile de intra- 
re, respectiv de ieșire ale agentului ter- 
mic secundar, 

¢ - coeficientul de utilizare a supra- 
tei de schimb de căldură ( = 0,75 la 
schimbátoarele fasciculare cu țevi din 
otel). 

2. Se selectează schimbătorul sau 
schimbătoarele cu număr de tronsoane 
adecvat, astfel încât să se acopere su- 
prafata necesară rezultată prin calcul, 

3. Se calculează pierderea de sarci- 
nă a agentului termic prin schimbător, 
pe fiecare circuit, cu relaţia: 

Ap = Mn + ۸۷ - 1+ PIG [Pa] (6 49) 
în caret 

- M N, P sunt coeticientii numerici i 
stabiliti experimental, care se iau din ' 
tabelul 6.4.2, in funcție de tipul 
schimbátorului; 

- G - debitul masic de apă pe 
circuitul considerat [kg/s]; 

-L - lungimea unui tronson al schim- : 
bătorului de căjdură (3 sau 4m); 


- n - numărul de tronsoane identice : 


"n care este compus schimbátorul de 
„Aldură (după caz: 2, 4, 6 sau 8 tron- 


compară cu cea maximă impusă de j 


condițiile instalaţiei. 

4. În final, alegerea schimbătoruhui | 
de căldură se face ţinând seama şi de 
unele criterii suplimentare, cum ar fi: 


spațiul disponibil în încăpere, un raport | 


cât mai favorabil între puterea mecani- 
că Pm si puterea termică Pr, un raport 


Fig. 6.4.10. Variația temperaturilor 
agenților termici în lungul suprafeței 
de transfer, la un schimbător - 
de căldură în contracurent, - 


8 


sară (A; B) este” precizată de fiecare 
producător în parte, ea depinzând d 
dimensiunile aparatului. i .- .: 

La montarea schimbătoarelor de cá 
dură, se.respectà indicaţiile producă- 
torului si se utilizeazá accesoriile livrate 
de acesta (suporturi. , picioare ete)... : 


Schimbătoarele de căldură fascicula- .. 


re se montează pe suporţi de sprijin 


livrate-de producător si se racordeazá 


la instalație prin flange. 

Schimbátoarele de cáidurá cu plăci 
se fixează, da regulă, cu şuruburi pe 
bare metalice (corniere), amplasate 
direct pe pardoseală. Unele tipuri, cum 
ar fi cele brazate de mari dimensiuni, 
se montează pe picioare livrate de pro- 


ducător. Ele se racordează la: instalaţie ۱ 


prin fiange sau rufe, 
Pe toate racordurile: 'schimbătorului - 


; de căldură trebuie prevăzute vane de f 


; reglare si inchidere adecvate (vane cu 
! închidere lentă ia schimbătoarele cu 


| plăci), iar pe ambele circuite (primar, . 


secundar) ` ventile de - dezaerisie 
| (fig. 6.4.12). 
| Pentru urmărirea” comportării in 'ex- 
ploatare. cât şi pentru. másurarea per- 
| formantelor aparatului; fiecare schim- 
| bător de căldură este-prevězut cu stu- 
turi pentru montarea manometrelor și 


` Capitolul 6: جر‎ 9 Și materiale E 


T تاک د‎ MÀ —À ات‎ 


niturii Sad (fig. ig: 6.4. "t Distanta ni nece: 


calitate, perspectiva defectării lor frec- 
vente în. exploatarea curentă și nevola 
de asigurare a unui stoc permanent 
pentru întreținerea curentă; 

- elasticitatea deosebită a echipamen- 
tului, de exemplu posibilitatea de a 
strânge suplimentar plăcile - micșorând 


. distanța dintre ele - pentru a compensa ۰ 


deformárie remanente ale gamiturilor, 


. conduce la modificarea totală si aleatoa- 
Té a caracterisiticilor termohidraulice ale 
-echipamentului, care - în urma unor ast- 


fel de operații - nu mai pot fi confruntate 


Un calcul aproximativ privind alege- 


۲۵۵ tipului de schimbător de căldură cu 


plăci se poate face urmărind, în gene- 
ral, metodología indicată la schimbà- 
toarele de căldură fasciculare: . ` 

- $e calculează suprafața de transfer 
termic necesară; ۱ 


Q îi 
E —. 
"CARO ` [m ] E 4. si 
în care; 
: - Q este puterea termică a schim- 
| bătorului [W]; : 


- k - coeficientul global de transmisie 
' a cátdurii schimbătorului, care se.poate ` 
| determina din diagrame construite în 


-————— A — ہے‎ ata 


: condiții. reale de exploatare (pe tipodi- 


; mensiuni si tip de nervuraţie),-în funcție ; 


Q ^ ( 0 
7 YN 72865. 27,9- E 


rezultă cà suprafája de. “schimb ter- 
mic S = 19,89 m? corespunde schim- 
bátorului de căldură Es 31 OL, ales 
preliminar din tab 6.4.1, care are su- 
prafaja.S: — 4۰5,04 m? = 20,16 mê, fiind 
compus din 4 tronsoarie a câte 3 m 
lungime. . : ' 

- se cajouldeză plerdérile de sarcină. ale 
apei pe cele: două circuite, utilizând:coe- 


EE ES 
21939 m^ 


ficienţii și exponentul selectaţi din tabelul 
:| cu declaraţia furnizorului. 


8.4.2 pentru schimbătorul Es 31.OL:.. - 
* pentru circuitul primar: . 
Ap: = Min + Nin - 1) + PG 
Api = 353-4 + 0,553 (4 - + 2392 
<:19 015 Pa S es 
+ pentru circuitul secundar: 
Apa = M[L-n N(n- 1) + P}G > 
Apa = 19,534 + 0,5324 - 10958 19,8% | 
= 58266 Pa . ۱ 
- se verifică coeficientul de ütillzare ' 
cu relatia 6.4.1: 
1136 000: 


valoare apropiatá de cea a recomandată i 
schimbătoarelor de căldură fasciculare. 


6.4.6.2 Calculul de alegere a: 
schimbătoarelor de cáldurá'cu plăci 


În -cazul-schimbătoarelor—cu--plăci;7de-debitete vehiculate; de natura “AFET i cuteci pentru termometre, pe conduc- 
sarcina de a alege schimbătorul, şi-o ; tilor termici şi de regimul de: tempera; 
asumă fabricantul, care dispune de al- i turi [W/m?-K]; 


: tele de intrare și de ieşire ale ambilor 
| agenți termici. ۱ 
i 


| 
1 
! 
۱ 
| 
| | Fig. 6.4.11. Amplasarea schimbátoarelor 


de căldură cu plăci şi garnituri ` 
(demontablle). 


fnac ns 
I exa. at 


z^ 
D 
TP n 
TTE 


XE 
i. 
- 
$ 


(ms 


Fig. 6.4.12. Ventil de dezaerisire montat 
-pe conducta de racordare a~ 
schimbătorului de căldură cu plăci, 


(49 | 


- At - diferența medie logaritmică de 


temperatură, calculată cu relația 6.4.4 | 


K. 


- se calculează numărul de plăci ne- i 


cesare: 


S 
Nz-—42 [buc 
gt [buc] 


în care 51 este suprafața unei plăci 
[m2). 

- se calculează pierderea de sarcină 
pentru tipul de schimbător ales (utili- i 
zând relaţiile de calcul stabilite de fie- 
care firmă constructoare) și se compa- 
ră cu pierderile de sarcină admise (im- 
puse de instalaţia de ia beneficiar). 


6.4.7. Amplasarea şi montarea 
schimbătoarelor de căldură 


Ca orice echipament, schimbătoarele 
de căldură se amplasează astfel încât 


să se asigure spaţiul necesar față de 


elementele adiacente lui pentru ۵ permi- 
te, printre altele, reglarea, controlul, cu- 
răţirea, înlocuirea unor componente etc. 

Astfel, la schimbătoarele de căldură 
cu fascicul de tevi, în fata aparatului se 


lăsa un spaţiu liber care să permită |. 


scoaterea fasciculului de tevi. - 


— M 


La schimbátoarele cu plăci, se pre- ||”! 


vàd spatii libere, care să permită exta- 
gerea si înlocuirea unei plăci sau a gar- 


i 
i 
1 
I 
i 


goritme si softuri proprii, care-i permit ; 
sá aleagá - pentru fiecare cerere a be- 
neficiarului - schimbătorul de căldură 


cel. mai potrivit. Beneticiarul (sau, după. ; 
caz, proiectantul de instalație) trebuie ; 


să completeze - în această alternativă 
- un formular de cerere de ofertă în 


care să cuprindă toate informațiile de | 


care are nevoie fabricantul pentru a i 
alege schimbătorul potrivit. 

"De regulá, sunt cerute urmatoarele 
informaţii: programul . de temperaturi, 
debitele şi- temperaturile maxime de 
lucru, pierderile de sarcină admisibile, | 
natura fluidelor. 

Spre exemplificare, în. tabelul 6.4.8 
este redat formularul folosit de firma 
ALFA LAVAL - RADET România. 

in cazul în care proiectantul este în 
situația de a opta intre mai multe oferte 
de schimbătoare cu plăci, el trebuie să , 


: fie atent la următoarele aspecte: 


- prețurile sensibil mai mici decât ale 
unor produse similare pot ascunde fie 
viitoare cheltuieli mari în exploatare 
(defectarea unor componente esenţiale 
şi nevoia de a وا‎ înlocui frecvent, nevo- 
ia de a scoate des din funcţie echipa- 
mentul pentru depanări s.a.), fie o sub- 
dimensionare a aparatului; 

=. prețul scăzut. al unor piese de 
schimb (cum ar fi garniturile de etanga- 
re) poate semnifica de fapt slaba lor 


a i i ےا‎ 


jinerii şi exploatării), 
UY La sov as 
' 6.5.2. 
6.5.2.1 Clasificarea aerotermelor ^. ~ 
Termenul ,aerotermá" descrie, de re- 
gulă, un echipament compact de încăl- 
Zire, suspendat de tavan sau montat 
pe pereţii sau pe stâlpii construcțiilor 
care trebuie încălzite, de obicei, hale 
industriale, depozite, săli de expoziții, 
spatii comerciala mari, precum și pen- 
tru încălzirea unor spații auxiliare (cori- 
doare, vestibule etc.). 
Aerotermele au ca sursă de căldură 


fie un agent termic preparat în exterio-. 


rul echipamentului, energia electrică, 
sau (mai rar) combustibil gazos sau li- 
chid. Se întâlnesc și aeroterme care 
pot funcționa cu căldură provenită de 
la două sau chiar trei tipuri de surse. 

Criteriile după care se poate face o 
Clasificare a aerotermelor sunt: 

- tipul ventilatorului: axial sau centri- 
fugal; 

- locul de amplasare: pe pereți sau 
stâlpi, la tavan; 

- configurația constructivă: forma 
clasică (paralelipipedică), forma circu- 
lară, alte forme constructive; 

- agentul termic sau sursa de ener- 
gie utilizată: apă caldă, apă fierbinte, 
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timp, precum si dacă aparatul trebule 
să asigure încălzirea uniformă a între- 
gului spațiu sau numai anumite zone 
ale acestuia, (prin efectul jeturilor de 
aer cald proiectate directional); 

~- dacă aparatul funcționează numai 
cu aer recirculat din încăpere sau preia 
şi o cotă parte de aer proaspăt, pre- 
cum și dacă trebuie să îndeplinească și 
alte funcțiuni (filtrare, umidificare); 

— dacă sunt asigurate condițiile de si- 
gurantá a funcţionării, protecție împotri- 
va incendiilor, nivel de zgomot etc. sau 
dacă există alte restricţii pentru uti- 
lizarea încălzirii cu aer cald (de exem- 
plu: posibilitatea antrenării prafului, 
condiţii interioare care nu permit curenți 
de aer etc.). 

La alegere, se urmăreşte corelarea 
caracteristicilor jetului de aer cald pro- 
dus de aparat cu dimensiunile incápe- 
rii, iar în cazul aparatelor care refulează 
în tubulatură se au în vedere rezisten- 
tele aeraulice ale întregului traseu par- 
curs de aer, inclusiv cele ale organelor 
de introducere si dirijare, ca si disponi- 
bilul de presiune dinamică pentru ge- 
nerarea jeturilor de aer. În general, fir- 
mele producătoare mari dispun de pro- 
grame de calcul pentru alegerea gene- 


Un element esenţial privind alegerea | energie electrică etc; 


umidificare, împrospătare aer, 


Fig. 6.5.1. Aerotermă cu ventilator axial 
seria ATLAS -SABIANA: 

a - vedere de ansamblu; b - vedere laterală; 

€ - vedere din fafá 

1 - carcasá metalică; 2 - baterie de încălzire; 

3 - ventilator; 4 - motor electric; 5 - suport 

ventilator; 6 - plasă de protecţie. 


ul 6: Echipamente sim 


încăperii sau numai căldura suplimen- 
tará'necesará în anumite 'perioade “de '|. 


Apa are ۰ ۰ 


Sage 


` Capitol 


. 6.5. Aparate de încălzire .: - 
.w a aerului = ooo i: 
۱ egon oere o e ي‎ DD 
Aparatele de încălzire a aerului sunt 
echipamente ale instalaţiilor de încălzi- 
re cu aer cald cu ajutorul cărora se 
poate realiza încălzirea încăperilor. Tră- 
sătura comună a acestor aparate este 
aceea că aerul încălzit este vehiculat, 
forțat, peste suprafața de schimb de 
căldură și introdus în încăperile ce ur- 
mează a fi încălzite, sub formă de jeturi, 
în literatura de specialitate există pa- 
tru mari grupe de aparate de încălzire a 
aerului: aerotermele, ventiloconvectoa- 
rele, generatoarele de aer cald si agre- 
gatele de climatizare. Dintre acestea 
ventiloconvectoarele şi agregatele de 
climatizare, realizând și funcţia de ráci- 
re a aerului, sunt tratate în volumul In- 
stalatil de ventilare și climatizare. 
Progresele obţinute în realizarea 
echipamentelor de ardere a combusti- 
bililor, în special, în privința miniaturiză- 
rii acestora si a elementelor de sigu- 
rantá si supraveghere a arderii, au per- 
mis realizarea unor aparate de aer cald 
similare sub aspectul dimensiunilor și 


caracteristicilor cu aerotermele şi, ca ! 
urmare, le pot înlocui pe acestea în uti- | 


lizările tradiționale, fapt care a condus 


la atenuarea limitei convenționale din- | 
”tre-aceste-riouă-tipuri-de echipamente." ratoarelor de încălzire a aerului, 


bur;—combustibil—gazos—sart—Aichid———— 
aparatelor de încălzire a aerului este | - funcțiuni adiacente realizate: filtra- 


costul (investiţia inițială şi costul între- ۱ re, 


6.5.1. Criterii privind utilizarea 
aparatelor de încalzire a aerului 


Aparatele de încălzire a aerului se 
disting fată de alte echipamente de în- 
călzire prin câteva caracteristici princi- 
pale: ۳ 

- capacitatea de încălzire relativ 
mare, în raport cu volumul ocupat; 

- posibilitatea de furnizare a căldurii 
într-un mod controlat şi ia o distanță 
apreciabilă fată de locul de instalare; 

- posibilitatea de echipare cu dispo- 
zitive de refulare a aerului, adecvate 
producerii perdelelor de aer cald pentru 
protejarea ușilor cu deschidere frec- 
ventă spre exterior; 

- posibilitatea de combinare a func- 
tiun de încălzire cu funcțiunea de ră- 
cire și cu funcțiuni de umidificare, de 
filtrare și/sau împrospătare a aerului din 
încăpere prin aport de aer proaspăt. 

- posibilitatea recuperării căldurii din 
aerul evacuat, 

Alegerea si utilizarea” unui aparat de 
încălzire a aerului se face cunoscând 
sau determinând necesarul de căldură 
în funcţie de agentul termic sau com- 
bustibilui disponibil şi de condiţiile in- 
tericare din încăperea ce urmează a fi 
încălzită, Se tine seama de următoarele 
aspecte: 

- dacă aparatul trebuie să furnizeze 
întreaga cantitate de căldură necesară 
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11161116 și materiale 
suportul ventilatorului realizate cu tablă 
și profile din otel, protejate prin zinca- 
re şi/sau vopsire; . EP aie 

- bateria de încălzire, cu suparafața 
extinsă cu ţevi din cupru sau oţel şi 
lamele din aluminiu; 


- ventilatorul cu pale elicoidale.exe- -. 


cutate din aluminiu, calat direct pe axul 

motorului electric prin intermediul unui 

butuc din-oţei; : : 
—-motorut electric; . — 

; = plasa de prótectie- ^ - 


37.400 | 44.900 
160[140.600 


20.200 |27.500 


8.380 | 74.450 0 90.500 7 
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4.250 | 6 
16.080 122.420 


Diferența medie de temperatură 
tura de intrare a aerului 
-H 


Căderea de temperatură a apei 


pera: 


| 
| 
| 


Puterea termică de alimentare cu abur - minimă W 


Puterea termică la alimentarea cu apă - minimă 
Presiunea aburului 
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- la tipul de perete 
- la tipul de tavan 


Temi 
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apă caldă, fierbinte: sau abur. Compo- 


E^ 


direct din arderea unor combustibili 
gazoși sau lichizi. . .::2 
„Principalele componente ale unei ae- 
roterme cu ventilator axial realizat de 
firma SABIANA (seria ATLAS) sunt pre- 
zentate în figura 6. 5. 1. i 
Soluţia este reprezentativă pentru 
ajoritatea tipurilor de aeroterme cu 
iSentiletor axial care funcţionează cu 


iz . 


nentele:principate-:sunt::: 


— carcasa, scheletul. de rezistență: او‎ 
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Tabelui 6.5.1. Caracteristici constructive s 


- turație mare 
gomot - turație mică 
- turație mare 


gurii de refulare a aerului (B 
tura apei ia intrare 


Latura carcasei (A) 
bera 


| 


Nivel de z 


Turatía ventilatorului 
Debit de aer - turatio micá 


1 


Distanţele între orificiile de prindere (D 
Diametrul racordurilor de agent termic ۵ 


Cota de gabarit în planul de profil (C 


Denumirea 

| 
Latura 
Tem; 


TD mr 


ventilare {în fara "sezonului de încăizi- 
re), programare şi urmărire a regimului 
termic din spaţiul încălzit etc; 

- echiparea cu elemente de formare 
și dirijare a jetului: fără dispozitive de 
dirijare, cu dispozitive de dirijare cu 
pale reglabile, cu con deflector, cu 


anemostat etc. 


6522 Aeroterme cu: ventilator axial: . 


Sunt realizate in mod-obișnuit cu un. 
disponibil : mic. de. "presiune „statică: 


(60...80. Pa), nu pot fi echipate cu 


ajutaje pentru formarea și dirijarea jetu-. 


lui şi nici nu pot fi cuplate la tubulaturi 
pentru vehicularea aerului. Ele furnizea- 


_ză un debit aproximativ constant de 
` aer în-furicție de turatía motorului ven- 


tilatorului, cu temperatură ` variabilă 


- care depinde de temperatura şi debitul 


agentului. termic. Valorile recomandate 


. pentru temperatura” aerului recirculat 


sunt cuprinse între 30 si 36 *C; ele pot 
fi depásite în cazul admisiei de aer 
proaspăt. Aerotermele cu ventilatoarele 
axiale sunt cele mai răspândite tipuri si 
se remarcă prin simplitate constructivă, 
compactitate şi cost -redus. Sunt uti- 
lizate în aplicaţiile cu refulare liberă a 
aerului în încăperea de încălzit, în. care 


filttarsa aerului vehiculat nu este nece- 


sară. Pot fi montate fie 


“stâlpi, fie la tavan, 


Aerotermele de perste sunt utilizate 
în încăperi cu înălțime mică sau mode- 
rată, iar cele de tavan în încăperi cu 
înălțime mare sau în încăperi cu des- 


'. chideri mari, în care, din motive de 


spaţiu, nu pot fi amplasate echipamen- 
te.de încălzire la nivelul. pardoselii. - | 

:Forma clasică (paralelipipedică) a as- 
rotermelor este cea mai des utilizată 
de producători si se pretează atât la 
montare pe perete cât şi la tavan. La 


"unii producători aerotermele de tavan 
„ diferă de aerotermele de perete în timp 


ce ia alti producători. cele. două tipuri 
de aeroterme sunt identice, modificân- 
du-se numai suporturile: de prindere 
livrate ca accesorii, 

În scopul acoperirii unor segmente 


` cât mai mari de piaţă, producătorii ur- 


măresc ca utitizatorul să aibă la dispo- 
ziţie echipamentul potrivit ۰ agentului 
termic de care dispune sau care este 
mai iefün. De aceea, aerotermele cu 
ventilator axial sunt disponibile practic 
pentru toate tipurile. de agenți termici 
Sau surse de energie, 

Cea mai largă răspândire-o au aero- 
termele care funcţionează cu apă cal- 
dă. Urmează aerotermele cu apă fier- 
binte şi cu abur apoi, pentru aplicații 
Speciale, aerotermele electrice. In ulti- 


mul timp, datorită miniaturizării com- | | ^ 
ponentelor—si-cresterii siguranței in | 


funcţionare, sunt realizate şi aeroter- 
me ia care sursa de căldură provine 
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Fig. 6.5.4, Aeroterma de perete tip AP fabricata de IAIC - S.A. Alexandria: 
a - vedere laterală; b - vedere din fată; 


1 - carcasă metalică; 2 - baterie de incátzire; 3 - ventilator axial; 
4 - motor electric; 5 - suport ventilator; 6 - plase de protectie. 
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Capitolu! 6: Echipa 


Principalele "caracteristici constructi- 


ve și funcţionale ale mărimilor realizate- 


de firma SABIANA sunt prezentate în 
tabelul 6.5.1 si figura 6.5.2. -` - 

Aerotermele ATLAS SABIANA se pot 
monta atât pe perete, cât si la tavan, 
prin intermediul unor suporturi livrate 
odată cu produsul, 

Schița une! aeroterme AXITHERM-E 
este prezentată în figura 0.5.3 cu 
componența similară celei precedente, 
fabricată de firma HCF, lar caracteristi- 
cile constructive $i funcționale sunt 
prezentate în tabelul 6.5.2. 

în România se produc aeroterme cu 
ventilator axial la SC IAIC - SA din Ale- 
xandria. Acest producátor a optat pen- 
tru solutii constructive diferite la aero- 
termele de perete fatá de cele de tavan 
(fig. 6.5.4). Deşi soluția constructivă este 
diferită, componentele sunt, în principal, 

eleași ca la aeroterma ATLAS- 
oABIANA. Aeroterma poate fi livrată, la 
cerere, cu cutie de amestec (CAP M). 
Principalele caracteristici ale acestor ae- 
roterme sunt prezentate în tabelul 6.5.3. 

Aerotermele de tavan produse de SC 
IAIC - SA au bateria de încălzire plasată 
pe toate cele patru laturi ale carcasei 
(fig. 6.5.5) fiind compuse din: carcasă, 
baterie de încălzire, ventilator cu motor 
electric, dispozitiv dirijare jet. În tabelul 

0. tate principalele carac- 
teristici ale acestor aeroterme. 

O diversificare majorá a formelor con- 
structive ale aerotermelor cu ventilator 
axial s-a produs odată cu apariția aero- 
temelor circulare. Literatura de spe- 
cialitate prezintă soluţii de aeroterme cir- 
culare, insistând asupra avantajului aces- 
tora de a fi cuplate cu diferite dispozitive 
de dirijare a jetului. Montate la tavanele 

^nstructillor, aceste aeroterme distribuie 
„dura pe suprafeţe diferite în funcție de 


Tabelul 6.5.2, Caracteristici constructive si funcţionale ale aerotermelor AXITHERM-E-HCE 


Lg 4 N 6| 6 | 7 |18 | 


557 859 803 | — 956 | 1606 — 
357 | 359 | 389 (| 454 | $536 | 454 | 


900/700 " - 
1.400/1.100 - 900/700 900/700 - 

- 700 

900 


45/59 


55/60 


Turatia ventilatorului 
-clasa A 
- clasa B 
- clasa C 
- clasa D 
- clasaE- 


Nivel de zgomot 
- -= clasa A 
- clasa B 
- clasa C 
- clasaD 
asa E 


te'și cg 5 329 


aial fabricat de AIG FSA Alexandria 


format dintr-o carcasă -metalică "care 
conține ventilatorul axial calat direct pe - 
axul unui motor electric cu putere de 
0,37 kW, o baterie cu rezistenţe electri- 
ce cu două variante de .putere: 
15 şi12 kW, plasa de protecție a gurii 
de refulare, panourile perforate “pentru ` 
aspiraţia aerului şi suportul aerotermei. 
Greutatea-aerotermei-este de circa 30 


kg, fapt care, combinată: cu: puterea de ~ 


încălzire și cu-mobilitatea:o recomandă. 


Dorm 6: Echipaman 


-dispozitivul de: dirijare cur care sont echi- | 


pate. Un tip 'de aerotermă circulară de 
tavan : este : cea ۰ fabricată de’ firma 
SABIANA, prezentată în figura 6.5.6 si 
tabelul 6.5.5. La această aerotermá, ven- 
tilatorul aspirá aer printre lamele bateriei 
si îl refutează în jos prin dispozitivul de 
dirijare a jetului. Datorită forme! circula- 
re, are avantajul de a putea fi echipat cu 
diferite tipuri de dispozitive de dirijare a 


jetului de aer, fapt care permite obține=: 


rea unor zone de influență foarte diferi- 


IL: instalații de Íncálzire :. 


te, în raport cu poziția aeroterrnului. 
O aerotermă electrică mobilă este 
prezentată în fig. 6.5.7 cu 0۲ 


pentru încălzirea unor. spatii nou con- i 
struite în timpul lücrárilor de finisare, 5 
dar și pentu alte nevoi de 


T i Fig. 6.5.5. Aerotermă de tavan tip AT | i 
fabricată de JAIC S.A. Alexandria: t 


Fig. ê 6.5.7. hiroa 


Fig. 6.5.6. Aerotermă circulară de tavan 


2 
pz pei di atb na TAREE fabricată de (AIC SA Alexandria: ` ; 
1 -carcasă metalică; 2 -. ventilator axial; fabricatà de firma SABIANA: 1 - carcasă metalică; 2i- ventilator axial. 
3 - pală ventilator; 4:- dispozitive de 1 - ventilator axial; 2- patena de 1 3 - plasă de protecţie; | 


„dirijare a. aerului; 5 motor. = M încălzire; 3 


Denumirea 


Latura | mare a: carcasei 


۰ 


| ccm pd 
fárá Cutie de amestecă A 483 483 ^^ 488 
e i n 
Debit de aer . — 5 
INwidezgomg — — — — —[d&A e | هل 7 لت‎ | 
| Temperatura apei la intrara — .— | °c | 90-130 |. 90-150 | 90-150 | 90-150 -| 
۲ — ][ K | 2o60 | 2080 ] 2080 | 2080 | 
Temese de maeaea — | Cs lB BB 
[Puterea termică la alimentarea cu apă | W | 8,900-23.400 | 16.500-80.000 | 33.000-66.000 | 55.800-100.600| 
Dimensiunile zonei de EET 1 
(conf. fig 6.5.2) - H 3-35 
ed 


"Tabelil 55 4. Caracteristici constructive i funcţionale ale aerotermelor tip AT 


Denurnirea U.M. 

Latura carcasei | 750: 

€ -—— E 
Turatia ventilatorului | rotmin f ^ 1.500 &— | A 1500 | 1500 A. 
Debit de aer m?/h 
Nivel de zgomot dA | — es — | — 68 — | — &* 1 
Te apg 77 77 ]— 6 7| 95150 — [.— 9-18. TG O" 
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PERENNI 
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Eee zonei se influență | E oe 


(coni; fig. 6.5.2) ~- 


11.200-12.100 ; 


4-5 
12-15 ` 16-20 


fabricate de A SA Alexandria 


3,5-4 
7-8,5 
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fabricat de firma HCF. > Franţa, iar da- 
tele tehnice ale acestei aeroterme sunt 
prezentate în tabelul 6.5.6. .- 
Aeroterma se poate echipa si 
baterie electrică. . . t» 
Aerotermele cu ventilator radial fa- 
bricate de IAIC - SA Alexandria sunt 
echipate fie cu o baterie de rezistențe 
electrice cu putere totală de 18: kW 


cu o 


-— ——— 


“ideale pentru încălzirea unor zone izo- 


late din marite hale industriale. Ele per- 
mit şi filtrarea aerului iar, datorită nive- 
lului de zgomot mai redus al ventilato- 
rului centrifuga! față de ventilatorul 
axial, sunt preferate în aplicațiile cu re- 
stricţii la nivelul de zgomot. În figura 
6.5.8 este prezentată aeroterma cu 
ventilator radial tip SOFTHERM „AS“ 
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6.5.2.3 Aeroterme cu ventilator 
centrifugal  ..*% . 77 
Se întrebuințează, de obicei, în situa- 
tiile în care aerul încălzit este transpor- 
tat prin canale sau când se montează 
ajutaje pe gura de refulare, făcându-le 


Fig. 6.5.8. Aeroterma cu ventilator radial tip SOFTHERM "AS" fabricată de HCF - Franța: 
a - vedere — ieșirea aerului cald; b-- secţiune longitudinală; c - vedere - intrarea aerului rece. 


TABELUL 6.5.5. Caracteristici constructive si funcționale ale aerotermelor circulare SABIANA 


Denumirea Mărimea aerotermelor 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 
880 780 780 880 ^ 880 1080 | 1080 1080 1080 1000 | 
[niim | 


560 560 660 700 760 870 945 1.045 1.055 1.105 
Diametrul racordurilor 


de agent termic BN Tu Tus 112 in 2 RE EI PE n 
| REVERSE DEREN 


~| Turatia ventilatorutut j m 900/400 


1 
2000 2400 3.700 4400 5700 7.100 
-turatie mare 3.000 3.400 5,100 6.000 9,700 
i - twalie mare 
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g c 
5g E 


7.800 


aa 
tB uu 
uo 


i 54 
63 

Puterea termică de 
alimentare cu apă - minimă 102.300 


166.509 


95.100 
155.200 


16.100 26.500 30.800 42.800 52400 68.800 82.300 
40.900 — 60.800 70.900 93.700 115.100 112.800 133700 


13.800 
35.300 
Presiunea aburului 
Puterea termică la 
alimentarea cu abur - minimă 
- maximă 
- H - minim 
- maxim 
- $ - minimá 
- maximă 


29.000 
57.300 


24.400 
49.600 


47.700 54.200 76,000 90.300 117.300 145.100 164.000 00 
8.600 _ 98.000 130.200 156.000 165.500 200.700 228.000 245.000 


30 


154 345 380 
314 615 706 


a aerotermelor SOFTHERM „AS“ 
Mărimea aerotermelor 


28۱ 
1.363 1.418 

| -662 | | ` 806 

BUREE — | 

90 


95 132 
209 227 


Tabelul 6.5.6. Date tehnice asup 


Denumirea 


Lungimea carcasei 


|... 806 | 

783 | 988 | 
400-1.200 300-1100 
700-4.400 0-7200 


Lățimea carcasei (A 
Turatia ventilatorului 


rot/min 


7" 20 


: Echipaii eite și 


BE T 


NENNEN a س‎ e e: .. 
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pozitiv care permite ca pe timpul verii 
să se asigure si vântilarea încăperii, ^ 

- Funcționarea în siguranță este asigu- 
rată de următoarele dispozitive: ^'^^ 
. س‎ termostat de ambiantá care co- 
mandă aprinderea și stingerea flăcării 
arzătorului în funcție de ternperatura ' 
din încăpere; 

- dispozitiv de blocare cu rearmare . ! 
manuală fn cazul scăderii presiunii gà- 
zului; 

- dispozitiv de blocare cu rearmare 
manuală în cazul instabilității arderii; 
` - presostat de siguranţă în caz de 
funcționare necorespunzătoare a ex- 
haustarului gazelor de ardere; i 

— termostat de limită care întrerupe 
alimentarea cu gaz dacă temperatura. ۱ 
aerului încălzit depășește 80 °C, ۴ ^ ^ | 

Valorile caracteristice constructive Şi D 
funcţionale pentru cele 6 mărimi fabri-: ۰ 
cate sunt prezentate în tabelul 6.5.7. 7 

Instalarea și exploatarea aerotermelor. 
cu gaz în România se poate face numai : 
cu respectarea prescriptiilor în vigoare, 
în domeniu, și după obtinerea avizelor” 
necesare de la organele abilitate. 
Aerotermele cu “coribustibil lichid- ` 
utilizează arzătoare “ou~ “pulverizare şi 
sunt din această cauză mai scumpe şi 
mai puţin utilizate. - 7 


A 6.53, Generatoare de aercald—-——- 


Sunt echipamente de încălzire ideale ` 
pentru orice tip si mărime de încăpere. 
care nu este încălzită permanent, 4 


c 


۰ 


Fig. 6.5.11. Aerotermă cu gaz SABIANA: 
8 - vedere de ansamblu; 
b - vedere laterală; c - vederă dii față; 
1 - carcasă metalică; 2 - ventilator, 
3 - orificiu de evacuare gaze de ardere; 
4 - orificiu de admisie a aerului de combustie. 


UE N ا‎ N N N م‎ E a e- SSG 


t 


- unitatea interioară, care cuprinde 


'gazele de ardere au “temperatură ridi- 
catà, fiind necesar şi un EEE de 
căldură ۷۰ 

Componenta obișnuită a وخ‎ 
cu gaz (fig. 6.5.10 a) include: carcasa 
metalică care contine ventilatorul si 
schimbătorul de căldură, sistemul. de 
alimentare cu gaz format dintr-o rampă 
de gaz și arzătorul, camera de com- 
bustie, sistemul de urmărire a. arderii 
format din aprinzátorul cu flamă-ioni- 
„zată si blocul de aparate și sistemul de 
evacuare a gazelor cu ventilatorul 
exhaustor. Figura reprezintă aeroterma 
BALTUR în versiune canalizabilá. 

Acelaşi firmă produce aeroterma 
Term Split 35 (fig. 6.5.10 b) compusă 
din două unităţi independente: 
- unitatea exterioară, care. cuprinde 
| toate elementele necesare încălzirii 
„agentului termic (arzător de gaz, 
schimbător de căldură, ventilator. de 
evacuare gaze de ardere), 


toate . elementele necesare încălzirii şi 
"distribuţiei aerului în cameră (bateria. de: 
încălzire, ventilator, pompă de :circula- 
lie agent termic, guri de aer, elemente 
de sigurantà). 

Cele două unitáti sunt montate pe 
| peretele exterior al cládirii si sunt lega- 
' te între ele prin conducte. flexibile. 


; Tai „termic -este etilglicol.-Puterea 


termică variază între 24,9 si 34,7 kW 
asigurând încălzirea unui debit de aer 
i.cuprins între 3300 și 4700 m3/h la o 
| diferenţă de temperatură de 20 K. 
i Schița cu dimensiunile unei aeroterme 
؛‎ cu gaz AERGAS 93 fabricate de firma 
| ; SABIANA (fig. 6.5.11) cuprinde: carcasa 
j care contine camera de combustie, ar- 
| zătorul și sistemul de alimentare.cu gaz, 
! ventilatorul, orificiul de -evacuare a 
gazelor de ardere si orificiul de admisie | 
j a aerului. de combustie. 
i ` Aeroterma este prevăzută cu un dis- 


^ EXTERIOR یب‎ INTERIOR. . 


arzător; 4 - cameră de combustie;. 


I. Instalatiide Încălziră” . 


acționată ~în Ttrepté de” 6,12 “şi, 
respectiv, 18 kW (asroterma AECF), 
fie cu agent termic - apă fierbinte sau 
abur -, situație în care puterea termică 
este cuprinsă între 18 și 53 kW 
(aeroterma AIET}. Ambele aeroterme 


au aceeași construcție, dimensiunile : 


de gabarit sunt 700 x 550 x 740 mm 


şi sunt mobile. Aspectul. general al | 


acestor aeroterme este prezentat in 
figura 6.5.9. : . a. 
6.5.2.4 2S cu gaz . ۳ 
. Tipul conventional de aerotermá cu 
gaz face trecerea spre generatoarele 
de aer cald şi se poate realiza fie cu 
ventilator axial, fie cu ventilator centri- 
fugal. Ea dispune de un schimbător de 


căldură cu ţevi verticale din oțel. alumi- ۰ 


nizat sau inoxidabil, plasat peste arză- 
- torul de gaz natural sau de gaz petro- 
lier lichefiat, Flácárile produse. de arză- 
în interiorul. ţevilor 


3 schimbátorului de căldură, Cáldura 


este preluată de către curentul de aer. 
„care circulă prin exteriorul ţevilor, 
„transversa! pe acestea. Schimbul. de 
căldură la interiorul tevilor este prepon- 
derent radiativ iar,la ieşire din niacin 


Fig. 6.5.9. Aeroterm cu ventilator radial 
iAIC S.A. Alexandria. 


Fig. 6.5.10. Aerotermá cu gaz tip BALTUR-italia: 
a - varianta în versiune canalizabilă; 


1 - carcasă metalică; 2 - rampă de gaz; 3 - 


5 - aprinzător; 6 - bloc de aparate; 7 - exhaustor; 

b - varianta Term Split; 
1 - arzător; 2 - schimbător de căldură; 3 - ventilator; 4 - racord gaz combustibil; _ 
'8 -tuburi flexibilă; 6 - exhaüstor; 7 - Baterie dé încălzire: 8 - pompă de Circulaţie; 


9 - vas de expansiune; 10 - palete dirijoare. 


l „tor se dezvoltă 


22 de Aspirate sí de distribuție a 0 


aerului, ale schimbátorului de căldură 
şi ale filtrului. ^5 3 zoo titi $ 

Filtul de aer retine particulele de o 
anumită mărime din aerul care urmea- 
ză a fi încălzit. Deși măresc pierderea 
de sarcină, filtrele sunt necesare si dar 
torită faptului că diverse scame și alte; 
particule antrenate de aer se pot acu; 
mula în anumite puncte ale traseului și: 
se pot aprinde sau pot genera mirosuri, 
neplăcute. Unele tipuri de filtre se inlo- 
cuiesc, altele se spală, se curăță cu 
vacuum sau Cu jet, se regenereazá etc. 
Filtrul se montează pe traseul de aer 
înaintea ventilatorului, 

Arzătoarele pot fi de tip atmosferic - 
sau cu jet pentru combustibilul gazos, 
cu pulverizare sau cu picurare la com-;* 
bustibilui lichid etc. Echipamentele des 
control al arderii conţin: sistemul de 
aprindere, valva de gaz (respectiv, 
pompa de combustibil cu filtru,-rezis- 
tenta de încălzire şi conducta de în- 
toarcere), automatul ventilatorului, sesi- 
zoarele de temperatură si de flacără. 
Existá patru sisteme de aprindere mai 
răspândite: fiacără pilot permanentă, 
flacără pilot comandată, scânteie di- 
rectă si suprafață incandescentă (rezis- 
tentà electrică), 

Camera de combustie este zona în 


rei participă la schimbul de căldură cu 


"aerulüi:cu disponibil de presiune (cir- 
-culație. priri canale); fără disponibil ‘de 


presiune, 53 o ns, zmei 
- =~ poziţia în raport cu 
căizită: mobile, fixe; 

.- soluția constructivă: verticale cu 
circulaţie ascendentă; verticale cu chr- 


culatie descendentă; orizontale; în „Û“. 


9 


construcţia in- 


6.5.3.2 Generatoare de aer cald fixe 

Un generator de aer cald, fix, este 
prezentat în fig. 6.5.12 si este realizat 
de firma BALTUR. 

Generatorul poate fi echipat cu 
arzător de combustibil gazos, lichid 
sau mixt. 

Carcasa și scheletul de rezistență 
pot fi realizate cu tablă din otel sau din 
aluminiu, cu posibilități de acces pen- 
tru întreținere. Pentru generatoarele 
montate în spaţiile de locuit, carcasa 
poate fi realizată în sistem de mobilier. 
interiorul carcasei, în zona focarului și 
a schimbătorului de căldură convectiv, 
poate fi izolat termic şi placat cu folie 
reflectorizantă pentru a limita tempe- 
raturile superficiale și pierderile de căl- 
dură. La unele generatoare, în zona 
ventilatorului, este prevăzută izolaţie 
fonică. 

Ventilatorul este, cel mai adesea, de 
tip centrifugal, dublu aspirant, cu 


palete curbate înainte, cu. disponihil de | care se. dezvoltă flacăra. Pereții, came- 


presiune suficientă pentru acoperirea 


pierderilor de sarcină ale traseului de | aerul încălzit și, de aceea, forma 


constructivă a acesteia este aleasă 


aer din generator și, eventual, din ca- 


Fig. 6.5.12. Generatoare de aer cald BALTUR 


(secfiuni): . 


1 - gură de ieşire aer cald; 2 - usitá de vizitare a 
camerei de fum; 3 - vizor de supraveghere a flăcării; 

4 - placă de fixare a arzátorutui; 5 - ventilator centrifu- 
gal; 6 - gură de aspiratie a aerului; 7 - cameră de furn 
anterioară; 8 - racord pentru cos; 9 - cameră de fum 
posterioară; 10 - schimbător de câldură; 11 - cameră 
de combustie; 12 - motorul ventilatorului; 13 - termostat 
de aer; 14 - tablou electric; 15 - deflector de aer; 

16 - schelet de rezistență; 17 - panouri exterioare 
izolate; 18 - suport cu întinzător de curele; 19 - curele 


Mărimea aerotermelor 


ji 28: | 40: |] 50 | 

615 615 738 860 138 1318 

700 700 700 700 875 

665 665 665 665 | 5 665 

90 | 90. | s | s0 | t10 | 10 | 

| mn | 110 | no [| 1 [| 110 | 150 | 150 | 
n | e | vw | we | sé | | 


de transmisie. 


elul 6.5.7. Caracteristici ale aerotermelor AERGAS 93 - SABIANA 


apicc NER. Loo 
[-— 19] 
Dimensiuni de gabarit - A ۳ 
-B 
-C+D 
| mm | 


|__ هو 
m*h | 1.400 | 1.900 | 2.550 | 3.250 | 4.400 | 5.300 |‏ اسر __ Debit de aer încălzit‏ | 
Creşterea de temperatură a aerului . — | K | 32 | 39 |73 | 37 | 95 i‏ | 
Puterea termicá uțiă — — .—  ]| KW |  139—‏ | 
Consum de gaz metan—  . | mp | 159 |‏ | 
Putere instalată a ventilatorului — — — | W | — 90 |‏ | 


Ww 


Diametrul orificiului de intrare a aerului 


" 


ca 


: ^ 
(iu pie i 


DEDOS x a 
itolul 6: Echipamente: 


"datorită 'atirigérii rapide a temperaturii 
de regim și datorită lipsei pericolului de 
distrugere . prin îngheţ a instalaţiei ‘de 
încălzire clasice. Ele se utilizează :si 
pentru spații încălzite continuu, prezen- 
tând pe lângă avantajele enumerate 
mai sus și pe acela al eliminării com- 
ponentelor tradiționale ale instalațiilor 
de încălzire; radiatoare, conducte de 
legătură, pompe, ventile de dezaerisire, 
vase de expansiune, supape de sigu- 
ranjá. Construcţia părții active a gene- 
ratorului de aer cald (focarul!) este mult 
mai simplă și ridică mai puţine proble- 
me decât construcţia părții corespun- 
zătoare a cazanelor de încălzire. 


6.5.3.1 Clasificarea generatoarelor 
de aer cald 

Noţiunea „generator de aer cald” se 
referă la echipamente compacte care 
furnizează aer încălzit prin schimb di- 
rect de căldură cu produsele de ardere 
ale unor combustibili. Aerul caid poate 
fi refulat direct în încăperea încălzită 
sau poate fi distribuit prin intermediul 
unor canale de ventilare. 

Clasificarea generatoarelor de aer 
cald poate fi abordatá, in principal, din 
următoarele puncte de vedere: 

— tipul combustibilului sau sursa de 
energie utilizată: combustibil (gazos, li- 


chid, solid), energie electrică; combina- Î 


tii între combustibili și energie electrică 

(bi-energie) etc; 

` — disponibilui de presiune la refularea 
A 


Tab 


Diametrului coșului de fum (E 


Racordul pentru gaz 


lor de aer cald fixe sunt alese în functie 
de locul de montare. În fig. 6.5.14 sunt 
prezentate :moduri de aranjare a 


componentelor generatoarelor în funcție 


Fig. 6.5.13. Generator de aer cald 
AERPOL. i 


GB 2 GB 3 GB 4 


7,80 9,06 10,50. 


73 72 72 73 


1.550 | 1.550 


1.300 


__ Capitolul 6: Echipamente si materiale _ 


17,4 
mm | 425 | 522 2] 668 | ; 

dea |. 17 | 15 | 20 | 2 [| 21 | 19 | 
| Nivel de zgomot (la 4m) ۱8| 71 {| 72 


Notă! Firma BALTUR fabrică si alte tipuri de generatoare de aer cald cu puteri cuprinse intre 23 si 1046 KW. 


Tabelul 6.5.9. Caracteristici ale generatoarelor de aer cald AERPOL i 
Mărimea generatoarelor 2 


SG 60 | SG 80 | 96100 SG 120 | SG 0 SG 200 


[ 15 ]| 15 | 22 | 22 | 30 | 


| 850 | 850 | 1.000 | 1.000 | 1.300 
| 500 | 500 | eoo | 600 | 800 | 800 | 800 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 
— | mm | 14450| 1.450] 1.600 | 1.600 | 1.900 | 1.900! 1.900 | 2.150 | 2.150 | 2.150 


At 2 60 K, unde At este diferenţa dintre 
temperatura gazelor de ardere si tem- 
peratura punctului de rouá; 


„= Ti = presiune negativă la cos și 


At « 60 K; . 

- HI - presiune pozitivă la cos si 
at2.60K; . . 

- IV - presiune pozitivă la coş si 


At < 60 K; ۰ 5 
` Categoriile respective sunt marcate 


producători cuprind umidificatoare, fil- 


"ire electrostatice, clapete automate de 


închidere a accesului aerului şi a cogu- 
lui când generatorul nu functionează. 


. Umidificatoarele nu fac, de:regulă, par- 
te din furnitura standard, dar încălzirea 


cu aer cu circulaţie forțată permite con- 
trolul şi modificarea umidității. acestuia, 
iar furnizorii pun la dispoziția utilizatori- 


' lor umidificatoarele necesara. . 


Datele tehnice: ale ۲ 


| 
| 


I. Instalatii de Încălzire © 


astfel. încât să -favorizeze : transferul 
termic. =: .- VS SA ZEE 
Schimbátorul de cáldurá . diferă ca 
solutie constructivá de la o firmà la 
alta, fiind partea asupra căreia, alături 


de arzător, ventilator și elementele de. 
automatizare. se operează cele mai. 


multe îmbunătăţiri pentru' creșterea 


randamentului. de funcţionare. Dacă: 
generatorul:-lucrează în. regim; uscat. 
"t pe etichete și servesc la dimensionarea 
|. coșurilor. "a 
Accesoriile livrate la cerere de unii 


(fără condensatie) și dacă aerul de 


- “combustie. și aerul încălzit nu: sunt 
"poluate, realizarea. schimbătorului ` de 
„căldură din oțel obișnuit poate conferi: 


“acestuia o durată de viață mare, fără 
probleme de coroziune. Dacă, însă, ae- 
rui de combustie contine ioni de halo- 


` gen proveniți din gospodărie (inálbitori 
. de rufe,.solvenji, agenti. de pulverizare 
„din cosmetice. etc.) sau: în gazele de 

. , ardere apar.ioni de sulf din combusti- 
- bil, trebuie să se utilizeze oțel inoxida- 


bil, otel placat, oțel aluminizat etc. 
Evacuarea gazelor de ardere se poa- 


te face prin tiraj natural.sau cu exhaus- | BALTUR din fig. 6.5.12 sunt prezentate 


in tabelul 6.5.8. 


tor. Generatoarele moderne sunt echi- 


pate cu automat de blocare a alimen- | O soluție asemănătoare, a generato- 
tării cu combustibil dacă nu există tiraj. i rului de aer cald, este realizată de firma 
Pentru: inductia.tirajului, unii construc- | AERPOL (fig. 6.5.13). Datele tehnice 
tori utilizează mici ventilatoare care àc- ! ale uneia dintre seriile fabricate sunt 
tioneazá printr-un jet de aer. indus în | prezentate în tabelul 6.5.9. 


"traseul-gazelor"decardere-— - —. — .  O altà firmă care 60۳۳۵۲۵2۵2825 ge- 
neratoare de aer cald în România este 


Standardul ANSI 2 2147 A clasifică 


generatoarele.de aer cald din punct de i KROLL. În tabelul 6.5.10 sunt prezen- 
vedere al evacuării gazelor de ardere în ! tate principaleie caracteristici ale' unor 


f . i'generatoare realizate de această firmă. 
- I + presiunea negativă la cos si |- Soluțiile constructive ale generatoare- 
۱ cteristi generatoarelor de aer cald BALTUR_. 
U.M. 
GA 100 | GB 1 


1.000 } 1.000 |. 1.260 1.26 1.140 
750 900 900 1.020 1.020 | 
| 2.060 | 2060 | 2.340 | 2.340 | 
116,3 148,9 1733 203,5 232,6 
| 910 | 904 [| 905 | 902 | 912 


mh 13,6: 


` | UM. 

۱ SEEN 

[Egam TTT mm} 650 | 650 | 
[lüüme —— — — — — | mm| 
[hàm ——  — — 


Notă: Gama completă de puteri termice ale generatoarelor de aer cald fabricate de firma AERPOL este cuprinsă inte 15 si 990 kW 


4 categorii: 


Denumirea 


w EI 


- Î j re la spaţiul diponibil pentru amplasare. 


"i-bustibil-incorporate-————— — — — —— — — 


` 
«? 
* 
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34 | و‎ particuleritátile constructiei iéfeifton- ——- 


-uufi «Varianta cea mai ades utilizată este 

`- |f cea cu circulație“ ascendentă (fig. 
6.5.14 a) care se poate amplasa atât in 
spațiul încălzit cât si în încăperi anexe 
situate la subsolul construcţiei, Pentru 
construcţii care dispun de încăperi 
anexe de tipul podurilor se poate utiliza 
varianta cu circulație descendentă (fig. 
6.5.14 d.) Varianta cu circulaţie orizon- 
tală (fig. 6.5.14 b.) se poate amplasa în 
tavane false, suspendată pe tavan, sau 
în poduri cu înălțime mică. Pentru am- 
plasare în subsoluri cu înălțime mică se 
poate utiliza varianta cu circulaţie în 
„U“ (fig. 6.5.14 c). 


6.5.3.3 Generatoare de aer cald mobile 
Sunt echipamente de încălzire care 
prezintă avantajul de a putea fi introduse 
în spațiul de încălzit numai în timpul se- 
zonului de incátzire, restul timpului pu- 
tând îi păstrate într-un depozit. Ele se 
pot utiliza, de asemenea, în faza de echi- 
pare a construcțiilor noi sau în caz de 
cădere a instalaţiei de încălzire clasice. 
Generatoarele mobile de aer cald 
funcționează, de regulă, cu combustibil 
| lichid, GPL, gaz metan sau energie 
electrică. Generatoarele mobile de aer 
cald cu combustibil lichid sunt, de re- 
gulă, echipate cu rezervoare de com- 


Trei dintre seriile de generatoare mo- 
bile fabricate de firma ARCOTHERM 


Fig. 6.5.14. Variante constructive de generatoare 
în funcţie de modul de circulaţie a aerului: 
at. ascendentă; b - orizontală; c - în formă de U; d - descendentă; 
1 - racord coș; 2 - schimbătoare de căldură; 3 - arzător; 4 - ventilator; 5 - filtru de aer; 
$ - alimentare cu gaz; 7 - aer de combustie; 8 - aer de adaos; 9 - gaze de ardere; Fig. 6.5.15. Generatoare de aer.cald 
10 - compartiment de control. mobile tip ۳ 


Tabelul 6.5.10. Caracteristici si dimensiuni ale generatoarelor KROLL. 
Stici tehnice 


55 Sz | 70 SZ 


norninală maximă kcal/h 30.100 | 48.900 | 59.300 
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si materiale ا:‎ 


: Pentru "aparatele. 'consumatoare " 'de 
combustibil, “măsurile de “siguranță la 
foc si explozie trebuie să țină seama de 
tipul combustibilului, mărimea apara- 
tului, mărimea si modul de utilizare a 
rezervei de combustibil, volumul și tipul 


' de construcție- adoptat pentru încăperea. 
în care este amplasat aparatul, posi- - 


bilitatea. de:acces:a aerului de.combus- 
tie; posibilitatea-de: limitare a.efectelór şi 


-de intervenție în caz; de foc și explozie, 


în conformitate cu.reglementárile speci- 
fice. De asemenea; dimensionarea co- 
şurilor de fum, amplasarea lor, modul 
de trecere prin alte. elemente ale con- 
strucției trebuie. să facă obiectul unei 
analize conformă cu reglementările de 
prevenire și combatere a incendiilor. |. 

` Aparatele de încălzire a aerului cu re- 
zistente electrice trebuie realizate, ins- . 


talate şi utilizate astfel încât acestea să ' 


nu constituie” surse 'de incendiu sau de 
alte pericole atàt prin “construcția pro- 
priu-zisă a lor cât și prin modul de ali- 
mentare cu energie electrică. 


3 ۱ ,ها‎ S 
Fig. 6.5.18. Generator de aer cald 
bi-energie cu combustibil solid: 

1 = ventilator; 2 - filtru de aer; 3 - baterie 

electrică; 4 - cameră de combustie; 

5 - cenusar; 6 - control uşă de acces 

combustibil; 7 - controlul procesului de 

ardere; 8 - aer cald; 9 - aer recirculat;. 

10 - evacuare gaze de ardere; 

11 - generator de aer cald, cu cărbune; 

12 - generator de aer cald, electric. 


Mărimea generatoarelor 


EC 70 | JUMBO 80| JUMBO 1101 JUMBO 170 


"Cepitolul 6: Echipamente 


pot sau nu să funcționeze cu aer recir- 


culat, dacă ‘este permisă amestecarea 
aerului din încăperi diferite, dacă tempe- 
ratura aerului încălzit refulat în încăpere 
nu trebuie limitată după alte criterii decât 
acelea ول‎ eficienţă si confort termic etc. 


De asemenea, se stabilesc .rnaterialele- 
` din care pot îi executate părțile compo-- 
- nente ale aparatelor: şi; eventual,'ale. ca- 
 nalelor de vehiculare a:aerului,. prevede-:. 
rea de izolatii și clapete antifoc aga cum 
„indică reglementările în vigoare. 


I. instalaţii de Încălzire l 


sunt prezentate in figura 6.5.15 cu ca- 
racteristicile tehnice în tab. 6.5.11 


6.5.54 Generatoare de aer 20 - 
- „bi-energie“ 
Aceste soluții sunt semnalate de iite- 


ratura de specialitate. der. se întâlnesc- 


destui de rar în programele de fabrica- 


v.. tie ale producătorilor, cu.exceptia.com- 
g binațiai combustibil: gazos:sau-lichid -. 
“energie electrică. 

În. principiu, generatoarele bi-energie 


pot fi realizate ca două generatoare se- 
parate puse în paralel sau pot fi agre- 
gate monobloc în care cele douá surse 
sunt ۰ 

Soluţia cu așezarea în paralel a două 


generatoare (unul electric,. celălat cu |. 
combüstibil gazos sau lichid) cuplate la 


aceeaşi- tubulatură prin Intermediul |] - 


Fig. 6.5.16. Generator de aer cald 
bi-enérgie cu sursele în paralel: 

1 - generator de aer cald electric; 

2 - generator de aer cald cu combustibil. 


unor clápete de suprapresiune (V -.1; 


* V - 2( este prezentată in figura 6.5.16. 
Acest. ‘sistem permite. functionarea | |. 
„celor, două generatoare fie. indepen- | | | 


dent, fie simultan, în. funcţie de încăr- 
carea termică cerută, 


Soluţia de priricipiu a generatorului cu . 


două surse de energie inseriate este pre- 
zentatà.in.figura 6.5.17. Bateria de re- 
zistente electrice: este amplasată la iesi- 
rea curentului de aer, asigurând, în acest 
„caz, o post încălzire, după urmidificare. În 


figura 6.5.18 este prezentat un generator | 


de aer caid bi-energie cu combustibil ۰ 


- “Solid -și energie electrică. Este o con- ||; 


structie in "لام‎ Ja care rezistențele electri |-|. 


۱ încălzire a aerului trebuie să se- facă |} 


Fig. 6.5.17. Generator de aer cald 
bi-energie cu sursele inseriate: 
1 - baterie electrică; 2 - umidificator; 
- bloc de climatizare; 4 - fitru electronic; 
5 - baterie de incálzire; 


:]6 - arzător; 7 - ventilator; 8 - filtru de aer; 


S - canal.de fum; 10 - cos de fum; 
11 - aer recirculat; 12 - aer cald; 


. ¦ 18 - generator de aer cald, electric; 


14 - generator de aer cald, cu combustibil 


.ce fac o. primă încălzire a aerului. 


6.54 Másuri de siguranță ۱ 
Ja foc si explozie 


şi utilizarea : aparatelor de‏ ی 


luându-se i in considerare, pe de o parte, 
măsurile de siguranță la foc pe partea 
-de- aer iar, pe de altă parte, în cazul 
aparatelor consumatoare de combusti- 
bil sau.cu rezistenţe electrice, măsurile 
de siguranță specifice acestora, 

Pe partea de aer, măsurile de siguran- 
. 15 la foc trebuie să ţină seama de tipul 


şi localizarea încăperilor încălzite şi de i 


concentrația de impurități din aer şi na- 
tura acestora, În funcţie de aceste criterii 


' se stabilește dacă aparatele de încălzire 


Tabelul 6.5.11. Caracteristici ale 


a 
M. 


Denumirea U. 


Pe Pa رز‎ Mo | tza | tea | 

E ME NE | NN MENT | 850 
ie a 68 9n] e I^ 
[Puterea termică nominală | KW] 290 | 490 | 250| sro | 680 | 800 | 1090 | 786 | 
| Debit de aer | 


EIN NINE |1200| 1400| 8600 | 8.508 8.500 -| 14.000 
TERRE Km LIC 


mm 


ebit de aer 


"Consum combustibil - lichid 
i = mean - 

- GPL. 
ETT ISE IE m RN RE M 


uti AAT sie NM 
pa 
1 atii de încă! 
pee 3 


p 5 "m 
توا اج رو‎ ne Sem in 


Acest mod 'de:priridere 'se 6‏ .را 
între tronsoane de conducte sau între‏ 
conducte și aparatele și utilajele insta-‏ 
lației (pompe, cazane, schimbătoare de‏ 
căldură etc.) Flangele pot îi rotunde‏ 
sau ovale și se utilizează în instalațiile‏ 
de încălzire fără probleme estetice‏ 
deosebite (clădiri industriale).‏ 

- sudare autogenă (procedeul cel mai 
utilizat) sau efectricá. Alegerea pro- 
cedeului de sudare depinde de: gro- 
simea pereţilor ţevilor de asamblare, 
aspectul si suprafața ţevilor, condițiite 
în care se realizează preţul de cost. Ca 
procedee de sudare se pot menționa: 


sudarea oxiacetilenicá (pentru tevi cu' 


Grosimea | Masa teoretică, (kg/m] 


peretelui | cu capete cu capete 
netede filetate 
cu mufe 


(mm) 


Masa 
teoretică [kg/m] 
cu capete باه‎ capete 
netede filetate cu mufe 


“între flangs entrü^bslgurarea "etarigei: 


Tabelul 6.6.1. Ţevi din oțel fără sudură trase sau laminate la cald pentru instalaţii STAS 403 
Tevi din otel seria G 


Diametrul exterior 


—6, 6. -Materiale şi elemente سب‎ |mer'curbe la و90‎ 45 coturia 90° cu 


filet cllindric Si conic,“ ‘cot -olandez la 


90%, teu egal, 'cruce,: mută normală,’ 


mufá stânga-dreapta, niplu stânga- 
dreapta, racord olandez drept cu filete 
cilindrice și conice, cot și teu cu deri- 
vatle redusă sau mărită, conector re- 
dus și inducţie. Îmbinarea tevilor cu fi- 
tinguri se face prin filetare. Pentru a da 
posibilitatea desfacerii unor tronsoane 
de conducte, în caz de avarie, se reco- 
mandă îmbinarea cu ajutorul racorduri- 
lor olandeze. Acest mod de îmbinare 
se utilizează la țevi filetate cu diametre- 
le cuprinse între 3/8" او‎ ۰ 

- flange sudate de conducte, a căror 
prindere se face cu suruburi și garnituri 


Diametrul nominal 


[mm] 


Diametrul 
teoretică (kg/m) exterior 
cu capete باه‎ capete [mm] 
netede filetate cu mute [max min 


. + comune neon c: 
vd da încălzire - ag 


:: 68. t. Tevi 


În instalațiile de încălzire pentru trans- 
portul fluidelor calde și reci se folosesc 
țevi din: oțel, cupru si materiale cu 
structură termoplastică. 


6.6.1.1 Tevi din oțel 


6.6,1.1.1 Caracteristici principale 

Tevile din otel sunt grupate pe mai 
multe categorii: 

- fără sudură, trase sau laminate la 
cald pentru instalații (STAS 403) execu- 
tate din otel carbon pentru țevi OLT 35 
sau OLT 45 în trei serii: grea (G), medie 
(M) si ușoară (U) (tab. 6.6.1). Lungimile 
de livrare sunt de 4...8 m pentru con- 


Juctele filetate si 4...12 m pentru cele ۰ 
nefiletate; la cerere, pot fi livrate și cu . 
lungimi de 4...8 m filetate sau nefiletate. . 

- fără sudură, laminate la cald, pen- . 


tru construcții (STAS 404) executate 
din oțel carbon OLT 32, OLT 35, OLT 
45, OLT 55 și OLT 65 cu precizie obis- 
nuită sau înaltă, cu garantarea compo- 
ziției chimice şi a caracteristicilor fizi- 
co-chirnice în conformitate cu preve- 


derile STAS 403. Se livrează în lungimi 


între 4 și 12,5 m (tab. 6.6.2, anexa 6.1) 
Ţevile din oţel au o masă specifică 
p = 7850 kg/m$, o conductivitate termi- 
că 2 = 54,4 W/m-K si un coeficient de 
dilatare de 12,5 x 103 mm/m:K 


6.6.1.1.2 Îmbinarea jevilor 


Ţevile din oțel se îmbină între ele prin: ۰ 


- fitinguri dif fontă maleabilă, cu dia- 
metre cuprinse între 3/8 şi 174", anu- 


. Diametrul 
nominal 
[mm] 


exterior 
[in] (mmi 
max mir 


1 111۱ 7/7/41 


0/۸4 
ERN 


- Diametrut nominal 
al conductei {fmm} 


tre punctele 


în 


de sustinere [m] 


Distanţa 


Fig. 6.6.2. Distanţa dintre punctele EE 


de sprijin ale ţevilor din oțel, 


€ E 
diametre mici: 


2000 2500 


LETS aim - fe tst. 


Fig. 6.6.1. Susținerea Jevilor cu VE 
a - varianta cu fier [at sau rotund şi cârlig; b - cu tensor; C - CU arc; d = cu fler lat găurit; 
1 - fier rotund incastrat; 2 - cârlig; 3 - etrler, 4 - colier; 5 - tensor; 6 - arc; 7 - fier lat găurit. 


-Deschiderea-l-(mm]----—- - 77-7 — 
Fig. 6.6.3. Lungimea | a suportului de susţinere a ţevilor din oţel: 
a - suport ip consolă; b - suport tip plafon. 


E 
E pă 
iz BS 


س 


———————— — — 


? în care: FINE re tara r dz 
`= a este săgeata admisibilà [mmm]; : 
- | - momentul de inerție [em 77: 
- me - greutatea țevii [kgm]. ^ * 
Pentru calcule ` practice se poate 

utiliza şi relația simplificată 


(6.6.2) 


- În calculele practice rapide: se. pot 
utiliza și graficele din figurile*6:6.2 : şi 
663. ^ ... 


6.6.1.1.4 Preluarea dilatării jevilor 
Atungirea unei ţevi se determină cu 
relaţia : 
AL = وا‎ ۰ ۵ ۰ At 
in care: . 
=. beste lungimea ţevii între două 
suporturi fixe la temperatura de 
montare [m]; . i ۱ 
- a - coeficient de dilatare liniară, 
a = 1258 [m/m-K], 


[m] (6.6.3) 


n... — — — ات‎ e 


fix fără . | compensator]. 
compensator | de dilatare. |. | . 
de dilatare şi două su- |.. - 


سل 
9 > 


IULIU NI INELE 
LUI FIRE الط الا‎ 


N 


— بل 1 
مار زلر۱ ۱۱ 


1000 1500 
a a De aa 


120,4..0,5Vd tm] 
în care deste diametrul. tevli în [mm]. ۰ 


[m] — * -—(68.6.1) m - ren - m 


a - Înălțimea coloanelor [m]| - 


7, Instalátii d 


ereti sub 6 mm grosime) și sudarea cu 
arc electric (pentru ţevi cu pereți de mi- 
nimum 1,5-2 mm). =: ۱ 


6.6.1,1.3 Susținerea gl prinderea ţevilor 

Soluţiile de sustinere a ţevilor se 
adoptă în funcție de caracteristicile lor 
tehnice (diametru, existenţa sau nu.a 
izolatiei; fluidul încăizitor. etc). precum 


„şi de. forma.si natura elementelor: de. 
` construcții. locul de'amplasare, :traseul | 


lor etc. f ۱ 
Ţevile: cu diametre mici. (până la 2") . 
se pot sustine cu dispozitive executate 
din două părți (fixă și mobilă) (fig. 6.6.1) 
Tevile se mai pot monta pe: 
- console, când ţevile sunt amplasa- 
te lângă pereți; 
- plase de conducte, când sunt: 
amplasate la planșes; z 
- suporturi fixe si mobile în. cazul 


1 
1 


„amplasării în canale termice. . . .'. 


Ţevile amplasate în apropierea pere- .: 


tilor şi stâlpilor, sub platforme sau sub. ; _ 


grinzi, se. susțin pe console executate : 
din profile L sau T încastrate sau. prin- : 


se de elemente de construcții. În func- , | 


tie de diametrul si panta ţevilor, natura , 
agentului termic (apă sau abur) se 
determină distanța dintre punctele de ; 
sustinere cu ۰ ; ۱ 
[ar 
me 


Tabelul 6.6.3. Cote geometrice pentru] 7 
“preluarea dilatărilor IN 


4 Cu un suport Cu un 


porturi fixe | ۱ 
| 85 — | 160320 | 320640 |: 
! 
85 — [| 120-240 | 240-480 || 


o | 9: [105 | ns 
EER ESTEE EZE 
82 [uo [iza [ 185 | 
90 1127 KEN EN 


ăi‏ و 


Alte “Caracteristici tehnice eunt date > É 
în tab.6.6.5. ^ pe si 
Ţevile UNIPIPE: se «acuti + cu 


I "Sat - diferenta- -de T] inte gem = : 20 bar; c bar; conductivitatea - termică | 
temperatura 'maximă “a țevii în “timpul As 035 W/mK mm coeficientul de dita- ' 
funcționării instalaţiei "si "temperatura | tare œ = 2: 109 m/mK..- i -re 
țevii în par oada de montare (conside: 


rată 0 °C). i o E تال‎ 


Dilatarea tsi onl sau verti- 

' cale este preluatá, in general, prin uti- 

lizarea curbelor rezultate din traseu 

precum si a compensatoarelor în formă 
de U si L. 

Coloanele verticale se prevád cu ac 
suporturi fixe la mijlocul coloanelor sau s 
cu compensatoare de dilatare montate, 
de asemenea, la mijloc, între suporturi- 
le fixe (tab. 6.6.3,a). 

Se recomandá ca legátura coloane- 
lor la conductele de distributie sá se 
facă orizontal, având lungimea cores- 
punzătoare preluării dilatării verticale. 

Tevile orizontale din oțel care alcátu- 
iesc distribuția pentru preluarea dilată- 
rilor se prevăd cu autocompensatoare 
(fig. 6.6.4) și compensatoare în formă 
de U (fig. 6.6.5) montate între două 
suporturi fixe, la distanța determinată لاس اساسا اس‎ 
functie de temperatura agentilor termici 15 20 30 40 50 6070 90 120150 200 300 400 
(tab. 6.6.5,b). Diametrul nominal al conductei [mm] 

Fig. 6.6.4. Determinarea braţului autocompensatorului la ţevile din oțel. 


8 1L ال‎ NR 
ENT 


ÎN LV 


e 


Es 


. اه لا‎ AS 


NA ADR Ah 
N 


۱ 
NM 


1 1. TE LNALAT RAMASA NAAAM 


E NE 
FEA EA ANNANN 
A 1 EI ۱۱ ۱ 
LL LLIN ELAR Rat 
LENIN ASAN N SARA 
HR ۱ RANI A ASR 
CZE ۳ EAI IS 


HAAN 
CEZ LIN 


6.6.1.2 Tevi din materiale cu structură 


termoplastica Diametrul conductei [mm] 


6.6.1.2.1 Caracteristici principale 150 125 10090 80 70 60 50 40 


-.-Tevile confecționate din-materiale- 
structurá termoplasticá utilizate in in- 
stalațiile de încălzire prezintă multiple 
avantaje: rezistență la coroziune, timp 
redus de montare și reparații, bune 
izolatoare termice și electrice, posibili- 
tatea lipirii şi sudării la temperaturi scă- 
zute, pierderi de sarcini reduse etc. 
Prezintă unele inconveniente: coefi- 
cienti de dil4tare mari, limite [a tampe- 
raturi, rezistențe mecanice reduse etc. 
Ca materii prime sintetice sunt utilizate 
polietilena dură si moale (de înaltă 
respectiv, joasă densitate), ca si poli- 
clorura de vinit (PVC dură). 

Din această categorie fac parte: 

- țevi din polietilenă (VPE), executate 
din polietilenă de înaltă densitate ele să și E etg 
(HDPE) prin diferite metode de fabrica- condusa fiind cei mult Simplu rezemată 
tie determinate de cerințe tehnico-eco- Fig. 6.6.5. Determinarea caracteristicilor constructive 
nomice de calitate. Prin reticulare (for- ale compensatorului de dilatare U ta ţevile din oţet, 
marea de legături tridimensionale in ur- 
ma unui proces chimic sau fizic) se 
obtine un material flexibil si rezistent la 
presiune și temperatură, Din această 
categorie fac parte ţevile „ECOTUBE“ 
fabricate în Franţa (tab. 6.6.4), ţevile 
EUROFLEX. și UNIPIPE fabricate în 
Germania. 

Ţevile EUROFLEX pentu instalații 
de încălzire sunt executate din 


Dimensiunile conform 


5 
B 


a 8 ê Ê 


8 5121:8282] 8 

(0 IER HEERE: 

EEJEIEIEEEISEENERH-E 
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Í 
Rezistenţa la rupere a 
Rezistenta s-a con. 
siderat 


T=30 kymm? 
Punctele B If nı trebuie to 


Fig. 6.6.6. Ţeavă tip EUROFLEX VPE =: 


polietilená reticulará VPE - c (PEX) cu 1 1 - țeavă de bază din PVC - c, de înaltă 
trei straturi (fig. 6.6.6.) şi prezintă densitate; 

următoarele caracteristici: temperatura |. 2 - strat intermediar; 

maximă de lucru de 95 °C; presiunea ۱ 3 - peliculă EVOH din aluminiu puverizat 
nominală Pa = 6 bar, iar cea maximă de în câmp electrostatic. 


mr 


— mrs 


— 
I 


din metal,:folosese profile metalice "de 


'sustinere;:fixare şi insonorizare. 2 


acestor profile este foarte variată de- 
pinzând de caracteristicile țevii și locul 
de montare. Firma germană ` MUPRO 
GmbH a realizat elemente de fixare 
(fig. 6.6.8b) sí coliere de sustinere 
(fig. 6.6.8c). 


EUROFLEX 


Tabelul 6.6.5. Ţevi din polietilenă reticulatà tip 


5 Viteza de transport] Conţinut | Pierderea de |; 
mică maximă |maxim| maximă a.apei | de apă sarcină unitară R 


س س لے سسس س مم ہنس گے ہی س س س 
: —— 


armături executate din același material 
precum și prin fitinguri diri alamă cro- 
mată sau nu, Legăturile se 'realizează 
prin lipire la rece cu adeziv, operațiile 
de lucru fiind prezentate în figura 6.6.7. 
6.6.1.2.3 Susținerea şi prinderea ţevilor 

Ţevile din material plastic, ca si cele 


| 4mm] |  (W] [kenl | [nvs. d iVm) |  imba/mi | 
MEER TRI | 80 — | 


0,113 | 


| 16x14. | 5100 — 01 
18x16 | 7400 ۱3901 08 | 27-6 
| 25x20 | 1000  |430| 08 — | 0,154 | 55^ | 


Tabelul 6.6.6. Tevi din polipropilen& tip COPRAX 


Grosime perete| Lungirne 


Grosime perete| Lungime! 


| [io] | [mm] | [mm | [m] ۱ 


Tabelul 6.6.7. Ţevi din polipropilenă tip POLYMUTAN 


| «s |16«03| 27 


EE 


چا 


1. Instalații de încălzire... 


— س‎ mee- 


diametre: 14 x 2; 16 x 2; 18 x 2; 25 x 
3,532 x 3 mm, în trei culori diferite 


pentru a pune în evidență domeniul de 


utilizare: x aTe - 

UNIPIP S - maron și UNIPIP H - alb 
pentru ternperaturi de până la 95 *C si 
presiuni sub. 10 bar; UNIPIP. F = roşu 
pentru temperaturi de până là 60 °C sí 
presiuni sub 6 bar, i 


E ` 


. ‘= țevi din polipropilenă (PP): se-exe~. 


cută cu diametre cuprinse între: 32 si 
125 mim. Din această categorie: sunt 
“utilizate tevile din polipropilenă co- 
polimeră „COPRAX“ (tab. 6.6.6), tevile 
din polipropilenă ,POLYMUTAN" (tab. 
6.6.7) si cele cu armătură din aluminiu 
,PROSTAB*, E 
- țevi din policlorură de vinil clorurat 
` ,GLASTOFERAN" executate de firma 
germană TERMCONGCEPT. Se utilizea- 
ză sub denumirea de TC - QUICKPIPE 


GLASTOFERAN, prezentând următoa- | 


rele: caracteristici tehnice: diametre 


intre-16 şi:110:mm; presiunea rnaximă | 


de'iucru Pr = 25 bar; coeficientul de 
dilatare a = 70.- 105 m/m-K; 

- tevi din polibutenă (PB), se execută 
din material sintetic termoplastic, par- 
pal cristalin; Sunt rezistente la. șocuri, 
` sunt flexibile şi au o mare rezistență la 
' fluaj, la abraziune şi tensiune. i 


Diametru {Dimensiuni de fabricație [mm] pentru| Dimensiuni de fabricație [mm] pentru 
: conducte din Polymutan nearmate | conducte din Polymutan armate cu 


— — 6.6.1.2.2.Imbinarea fovllor ——-- -—--- i 


۱ 


یوس بر سیب 


a e MEC idei سس ند‎ 


20077 Tig. 66.7. Tehnologia de îmbinare à jevilor TC - QUICKPIPEÉ: 
1 - tăiere; 2 - finisarea secțiunii; 3 - decapare; 4 - aplicarea adezivului; 5 - îmbinarea 
(împingere fără răsucire); 6 - curățirea imbinárii, . 


*) Pentru conductele armate cu zinc dimensiunile sunt în [inţmm)] 


i| -—imm} -| Pr=10 bar [-Pn=20 bar-l:Pn=25 bar zinc j copra "ot | 
[12x10 | 


materíatului de dilatare 

fevii - * a [m/m-K] 
[oel(OL) ^ [| 125x105 | 
cupru cU) ^ . | 168xt0 | 
Polibutilenă (PB). — |. 130102 |||. - 


Tevile din materia! plastic se asam- i | — 10 | —- | 1927 |  - | —- | Htc 
blează între ele cu fitinguri, prin sudare, || ^ 12. | — 2084 | 20x49 | 98128 | 15x10 | 1980 | 
re elle tată I ی‎ A IRI L-AI RARA ARE NI لک تا مت اتف هلف‎ 
tevi tip TO - EUROFLEX) se îmbină cu | |16 | 20x19 | 2942 | — - — 1818 | texio | - — | 
fitinguri din ajamă cromată prin presare ||. 20 . | 29x23 | 32x54 | 3264 | 34216 | 2210 | 22x12 | 
la rece cu un inel de presare-etangare. | — 25 — | 32x30 | 40x57 | 40x80 | ^ 1072) | 20x15 | 28x12 | 
Gama de fitinguri permite trecerea în j| 30. | - | ^- ۱8900۱. | - | - . 
اا‎ la un tip de E prd 
Ende Seu, cupru) la tubul TO- || 40 | Sm | 63x10.5 | 75x150 

La operaţia de îmbinare, fitingul poate | 50 | 6x58 | 7525 | - j| 2063 | 5420 | 54&15 | 
fi rotit ia cald, prin încălzire cu aer cald į | 80 | 7569 | sox150 .وا‎ | - | 4x20 | - | 
- fără ca etanseitatea să fie afectată. — i| 65 — | - | - |  - | 288891 رل‎ 

Există sisteme dm tuburi dm PExa | ^70 | se2 | - | اس‎ 8 


cu imbinare prin manson alunecátor, 
îmbinare nedemontabilă ce poate îi po- 
zată în sapá sau tencuială (vezi siste- 
me REHAU, la finalul volumului), 

- tevile din policlorură de vinil tip TC 
` ` = QUICKPIPE se îmbină prin fitinguri și 


Tabelul 6.6.8. Coeficienti de dilatare 
Tipul Coeficientul 


| Pelipropilen (PP) 
Polietilenà (PE) 


sudare prin 6221271216 (cap la ود‎ ra- 


á sunt. capete drepte. de..minimum.. 0,5. m, . .. 


latia de sudat in argon iar următoarele ` 


e Si. com- 
corduri mecanice . (prin compresie; 
guler strâns prevăzut sau nu cu garni- 
tură din materia! plastic; guler de formă 
tonconică evazată și strângere cu piu- 
liță specială) și fără racorduri interme- 
diare, prin procedeul țeavă în ţeavă si 
sudare prin capilaritate. În tab. 6.6.9 
sunt date caracteristicile constructive 
ale conductelor din cupru. 


tru conductele de tip TC - 'QUICKPIPE 
GLASTOFERAN in fi ig. 6.6.9. sunt pre- 
zentate caracteristicile constructive ale 
tipurilor de compensatoare, ale cáror 
valori se pot.lua din diagrama din 
fig. 6.6.10. 

Ex: penbu o conductă tip TC - 
QUICKPIPE cu un diametru ۵ 25 mm, o 
lungime £ = 10 m si o diferență de tem- 
peratură At = 50 K, alegând un com- 
pensator de tip U (fig. 6.6.9), se obține 
lungimea brațului a = 100 cm (fig. 6.6.10); 
considerând raportul a / b = 1 / 1, rezultă 
că si brațul b = 100 cm. 


6.6.1.4 Ţevi preizolate 

. Din această categorie fac:parte tevile 
metalice preizolate termic cu spumă 
poliuretanică: 

- fevile preizolate tip ISOPLUS pre- 
zintă următoarele caracteristici tehnice: 
6.6.1.3 Ţevi din cupru i diametre între 3/4 si 6", lungimea de 

Ţevile sunt realizate din cupru dez- | livrare 6 m; izolatia termică este reali- 
oxat cu fosfor. Sunt obținute prin tra- | zatá cu spumă tere de poliuretan 
gere fără sudură longitudinală si pre- | (PUR); protecţia exterioară este realiza- 
zintă următoarele caracteristici tehnice: ! tá cu manta confecţionată din polietile- 
conductivitate termică: A = 378 W/mK ; nă dură (PED) ce asigură dilatare linia- 
şi coeficientul de dilatare a = 15 - 5 „ră a = 200- 105 m/m-K; coeficientul da 
` conductivitate termică A = 0,44 W/mK. 
` Tevile destinate rețelelor montate aeri- 

an (stâlpi, console etc.) sunt protejate 

; cu o manta realizată din aluminiu, tip 

` SPIKO. Îmbinarea conductelor se reali- 

zează 'cu: 
* curbe realizate din coturi preuzina- 
te sau prin îndoire la rece. Curbele au 


sunt: uşurinţa în procesul de montare, 
executarea îmmbinărilor în timp scurt, 
pierderi de sarcină mici, rezistență ma- ; 
re la coroziune, rezistență mare la pre- 
siuni interioare ale fluidelor etc. Ele se 
pot liwa încolăcit sau în tronsoane 
drepte (4...6 m). Dezavantajele tevilor 
din cu 
sudura realizàndu-se in mediu protec- 
tor ce asigură o îmbinare perfectă. 
Stratul de bază se sudează cu insta- 


Îmbinarea ţevilor din cupru se face, 
ca si la celelalte tipuri de tevi, prin: fi- 7 
tinguri, mansoane, reductii, teuri, coturi 
straturi cu instalația de sudat cu 02: 


Asamblarea ţevilor se poate face cu: e ramificații, care au 2 


Fig. 6.6.9, Tipuri constructive de Cta alta de dilatare 
. pentru ţevile din material plastic. eof 


: m/m-K. Avantajele ţevilor din cupru 


. foarte scumpe. 


vara Ve „7 ad 


| و‎ E gs E 
ETE Edipamen gi materială E: 


3 E "pe و‎ E 
„Pânsatoare în formă de U sau 2: Pen- 


. şi curbe de diverse mărimi. 


UN 0257 de وود‎ Sunt 
protejate Gu garnituri insonorizante . şi 
se folosesc tipurile: colier standard cu 
două şuruburi; colier cu două șuruburi 
sistem pivotant - desfacere fără deșu- 
rubare; colier cu cochilie din poliuretan 
dur și colier pentru tubulatură indus- 
trială. Elementele de sustinere a tevilor 
din material plastic pot fi utilizate și 
pentru susținerea și prinderea conduc- 
telor din metal, în special, a celor cu 
diametre mici. 


6.6.1.2.4 Preluarea dilatării ţevilor 
din materiale plastice 
Unul din dezavantajele ţevilor din 
materiale plastice îi reprezintă faptul că 
au coeficienții de dilatare mult mai mari 
decât ai celor din metale (5...15 ori) 
(tab. 6.6.8). Pentru preluarea dilatárilor 


Profit Profil Profil Profil Profil Profil 
40/120 40/60 38/40 28/30 38/24 27/18 


Consolă 90° 
Consolà 45° 


Fig. 6.6.8. Elemente de susfinere 
a conductelor tip MUPRO GmbH: 
a - profile din metal; 

b - elemente de fixare; c - colier, 


Quitus pântru” care ‘diagramele $ Gu 'ca- 
racteristicile hidraulice sunt date în a 
gurile 6.6.16 ab şi ê. تا‎ 

- Alegerea, unai emiiri m Quitus. se 
face în funcție de prestünea. disponibilă 
Ap care trebuie disipată și debitul de 
apă G [Vh] sau [mh]. Rezultă din 


. diagrame treapta de reglare. Pentru uti- 


lizarea economică a acestor. armături 
se recomandă ca viteze maxime .ale 
apei cele menționate fi în tabelul 6.6.13. 


Exemplul de calcul dr 
Se consideră racordul unui corp de 


— 


z 
ا م‎ ied 


SO conducta de întoarcere .. 

Se: folosesc `: armături ` pum 
(fig. ` 66.152) .:și ^ armături . drepte 
(fig. 6.6.15b). Ca firme constructoare se 


` pot cita: firma PORQUET execută armă- 


turi de reglare drepte şi coițare cu diame- 
tre.de 3/6 1/72: 3/4 și 1"; firma 


EUROSTAR COMAP : execută armături 


drepte ‘şi colțare cu diametre de 3/8 și 


Pentru echilibrarea racordurilor la 
corpurile de încălzire firma franceză 
DESBORDES recomandă armăturile 


Lungimea țevii L îm] 
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۱ Fig. 76.6.10. Determinarea caracteristicilor cc constructive 
ale compensatoarelor de dilatare. 
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Lungimea brațului, pentru preluarea alungirii [cni 


B 
| 


Sunt utilizate pentru reglarea debitu- ۱ 


identică cu ‘a mE de. تم‎ rele 6.6.2.2 Armături de reglare pe 


fiind preizolate în fabrică; - RUE 
- e manşoane utilizata” eu izolărea 
s .etansarea tevilor „de transport; 


— — —— 


. interiorul se umple cu aceeași spumă 


ca și ţevile; 
- ţevile preizolate tip INTELENERG, 
produse de Combinatul: Chimic ۰ din 


. Orăştie, prezintă. următoarele caracte- 
„ristici tehnice; diametre între 20 si 0 


ا a‏ ست 
xe‏ ۰ 


ECOFLEX. 


mm; izolaţie termică din „spumă poliu- 


„retanică protejată la exterior cu manta 


din polietilenă dură. 
- [evite preizolate - 


` (fig. 6.6.11ab) sunt executate din 


una/două conducte centrale PE-X (poli- 


etilenă reticulată), materialul izolator ter- | 


. mic PE - X și mantaua protectoare PE 
= E "HD (polietilenă de înaltă. densitate). . 


: Caracteristicile- tehnice sunt date în 


a tab: 6.6.10, Piesele de legătură sunt, în |. 
E general, din alamă cu. dimensiuni cò- |. 

E respunzătoare “conductelor. În punctele 1 
in. cáre au loc "derivații, trecerea de la | 


 -Sistémele cuo- singură țeavă la cele cu 
a douá tevi; precum si montarea de 
a sana, se prevăd camere de control. . 


* B. 6. 2. Robinete de reglare si 
„la corpurile, de încălzire. 


۱ m Ll2dui-de -agent-termie-si-a-pierderilor-d 


sarcină la.corpurilé de încălzire. Game, ۲ 


este destul de variată. - 


Se. folosesc: robinete manuale, ter- |. 


rostatice A cu 4 cái. 


6.6.2. 1 Hobinete manuale | 
Sunt; robinetele cu simplă reglare 
(fig. ^6.6.12,3) si^ dublă ‘reglare (fig. 


și de. întoarcere. 


6. 6.2, 1: 7 Robinete. cu simplă reglare ` 

“Echilibrarea se face. pe racordul de 
reglare. Firma franceză EUROSAR 
COMAP produce robinete coltare sau 
drepte cu dimensiuni de 3/8- -3/4 cu 
prindere: prin filetare sau sudare de 
conductă de legătură. 


Echilibrarea se realizează prin limita- 
rea ridicării clapetei datorită unui șurub 
micrometric. încorporat și reglat cu o 
cheie specială. 

Aceeași firmă franceză COMAP pro- 
duce robinete coljare (fig. 6.6.13a) si 
robinete drepte (fig. 6.6. 13b) ale cáror 
caracteristici constructive sunt date în 
tabelele 6.6.11 si 6.6.12. 

Legátura dintre debitul de fluid si 
pierderile de sarcină la un robinet cu 
dublă reglare, în funcţie de treapta de 
reglare, este prezentată în „nomograma. 


din figura 6.6.14. 


.6.6.12,b) de pe. conductele de ducere : 


۰66212 Robinete cu dublă reglare 


dedi PE iz 
de încălzire 5:7 


SERE tgp tor iet 
7 Istnstalatii 


[uper P 


UOS i و‎ XS ro 
«=. capul termostatulul .care cuprinde 
elementul de detecție si de comandă si 
care conține într-un rezervor o sub- 
stanță in stare de vapori, lichidă sau 
solidă. C ; 
Cele mai utilizate robinete termosta- 
tice sunt cele care utilizează ca mate- 
rial de dilatare ceară (fig. 6.6.17,a) sau 
lichid (fig. 6.6.17,b). d 

De asemenea, capul termostatului se 
execută cu: sonda încorporată, cu son- 
da la distanță, cu sonda si comanda la 
distanță, cu adaptare pentru alte tipuri 
(fig. 6.6.18). 

Robinetele termostatice, indiferent 
de varianta de fabricație, prezintă ca- 
racteristicile tehnice următoare: 

- deschiderea nominală a ventiluiui 
(de la 0,3 la:2 mm) ce corespunde unui 
ecart de temperatură de la 0,5 la 2,5 K; 

- plaja cuprinsă între deschiderea si 
închiderea nominală constituie plaja de 
acţiune efectivă a robinetului si ea co- 
respunde unei reglări proporționale; 

-timpul de răspuns al traductorului 


-specială eto; 


` de temperatură este scurt fiind, in mod 


obisnuit, cuprins intre 12 si 30 minute. 
- intervalul de reglare a temperaturii 


, ambiante este de la +5 °C (total închis) 
- până la 36 °C (total deschis) iar tempe- 


ratura maximă a agentului termic, până 
la 110 °C; 

- caracteristica de deplasare a ventilu- 
lui pentru o:temperatură crescătoare sau 


D. 


Tabelul 6.6.11. Caracteristicile 
constructive ale robinetelor cu dublă 


reglare coltare tip COMAP 


pus 


m— EA 
z 
„. 


-- " 


té'si materiale 


‘Capitolul 6; Echipamgn 


^"incálziré 6u"dianietrül 2/2". eû o} 7 Din "diagrama" 6.6.16,b Yezultá-o- 


mătură de reglare (dreaptă sau colfar) 


` 


cu un număr de ture m = ÑG Ap) -— 


„me f(100 Uh; 60 mbar) = 2 ture . 
6.62.3 Robinete termostatice ... «+ 
Sunt robinete de reglare automatà 
acţionând asupra debitului de fluid al 
corpului de încălzire; pentru mentine- 
rea temperaturii constante, într-o încă- 
pere, independent de temperatura apei 

calde. Ele se compun din două părți: 
- corpul termostatului care are diver- 
se forme: colt, drept, de colt inversat, 
i cu prereglare încorporată, constructie 


__— | Diam. nom | 

| 20 | 25 | 30 | dmm] | 
ا تسس ان ا‎ 
RARĂ PE (E اس‎ 
REDE EE اف‎ 
| دی‎ EEE RE SEE 
LE ae این‎ EN 
| | 15 | 
E ET NER 
EIE DON REI 
L2. ا‎ 592 zi 
ا‎ | XME 
EEE SEE EE 
| س انز‎ 
اج اب ات سس‎ 
Ex SE e | 

Lx] wo | 


tar 
| [Vm] | [m] | 
| 081 | 200 | | 445 | 
| 0,50 | 150 - | 410 | 
| 0,50 | 
| O85 | [525 | 
i 
| 540 | 


| S76 | 295 | 10 | oso | 525 

| 200 | 435 | 425 |. 100 | 110 | 450 | 
110/90,0/10,0| 90 | 200 | 524 | 6,80 | 50/100 | 120 | 350 | 
سس حور‎ NENNEN ER FERMEUM EDUC 
25/204/23:] 20 | 160 | 190 | 0,82 | 200 | o5 [| 425 | 
32/260/802] 25 | 160 | 206 | 100 | 150 | 08 [| 355 | 
32/260/3009| 25 | 200 | 284 | 100 | 100 | 07 [| 490 | 
40/226/3709| 32 | 160 | -229 | i70 | 100 | os | 275 | 
40/32,6/3,7ex)| 32 | 200 j 310 | 170 | 100 | 09 | 420 | 
40 | 200 | 347 | 264 | 100 | 10 | 350 | 


: Tabelul 6.6.9. Caracteristicile constructive ale tevilor din cupru 
Grosimea peretelui g [mm] 
| defmm] | | 30 | 


Tabelul 6.6.10. Caracteristicile constructive ale tevilor preizolate ECOFLEX 
" O ţeavă 
Masă Volum 


Lungime | Raza de | Grosimea 
unitar |de livrare | curbură | izolatoare | ; 


înveliş de 
protecţie | unitară 


*) tolerante în funcţie de producţie + 296 


putere “termică -Q „> :2320 W ;şi un 
excedent de presiune p '=.60 mbar. 
Căderea de temperatură în corpul de 
încălzire At=20K . ..: c. : 
Se cere alegerea armáturii și treapta 


de reglare. 
Rezolvare 

Debitul de apă ce traversează robinetul 
este: و‎ MR 00 Vh, 


"op At 116-20 


în care căldura masică specifică este 
C = 1,163 ۰ 


Conducta 
centrală 


fală [Pa]; ^ an o کی‎ 
ie Apracord - pierderea de Sarcină în ra- 
cordul corpului de încălzire fără a lua în 
calcul și robinetul (fig. 6.6.19), r. 
Un robinet funcționează cu atât mai 
bine cu cât autoritatea hidraulică este 
mare. Se au în vedere limitele practice: 
* pierderile de sarcină in robinet 
Aprobi! X 0,4 bar. pentru a evita 
zgomotul în instalație; 
* autoritatea hidraulică a = 0,3...0,6 
Gama de robinete termostatice este 


"destul de variată, ele fiind fabricate de 


firme ca: “GIACOMINI, DANFOSS, 


8141733; 178,5 


A mm rr € — 


Fig. 6.6.12. Robinet manual COMAP: = 
! a - simplă reglare: b - dubiă regiare — ... 

11 - corp de: Mae 2 - piesă mobilă cu tijă cadru; 3 - presetupá pentru dublă etanşare 
4 - dispozitiv de reglare; 5 - piesă manuală de schimbare (cu o'piesă termostaticá si o pies 
de golire); 6 - corpul robinetului; 7 - ventil; 8 - piesă de prindere filétatà. i 


2 3456789100 2 345067810002 3 4 8 10000 
G - Debitul de apă [l/h] ۱ 
Fig. 6.6.14. Pierderile de sarcină în robinetul cu dublă reglare - 
i în funcţie de debit şi treaptă de reglaró T: — 
Notă: coeficienți Kv pentru robinet collar sunt: d = 8/8" Av = 1,7; 1/21, 
iar pentru robinet drept: d = با وید‎ = 1; 1/27/1,25; 3/4'/2,5; 18,5. 


trece de 12 poziţia de deschidere norni- 


natá la’ poziția de یت ایو شا‎ 


În gerieral Bp 2/2 K, 

. S? - autoritatea hidraulică a care ca- 
racterizează eficacitatea cu care robi- 
netul va modifica debitul din circuitul 


-pe care-l controlează, exprimată pnn 
| relația: 


AProbinat _. 
AEE T AP racord 


în care: 


(6.7.2) 


- Aprobiner este pierderea de sarcină. în. 


robinet la poziţia de deschidere nomi- 


EE ALA 


UR‏ (کا 7۸ 50 ۳ زر 3۳ | زد 


Ap - Pierderea de sarcină în robinet [mbar] 


1 


LiInstalatii dé încălzire 


d 


wor -ranan no ca a m 


descrescătoare nu este aceeași (cauzată 
de pierderile de sarcină) realizându-se o 
diferență de temperatură "(hysterezis) 
destul de mică între curbele caracteristi- 
ce deschiderii şi închiderii ventitului; - - 

- coeficientul de debit Ky este o mă- 
rime ce caracterizează . punctul de 


funcționare a robinetului. termostatic 
„(specificat de fiecare fabricant de robi- : 
nete termostatice) ام ی‎ un |. 


debit în ۰ 


La alegerea unui robinet. termostatie 
este necesar să se țină seama.de 3. 


caracteristici principale: 
T- i-um Kv calculat cu relatia 


anm (7.0 


in care G este debitul de fluid [mn] 


iar, ap. este diferența de presiune 
Ap = = T Barf. 


28 ‘anda de proporjionalitate Bpi 


, care reprezintă evoluția temperaturii in- 
"terioare. necesare poari t care TERIS 


Fig. 6.6.13, RobInete cu dublă feglare: | 
a - coltar; b - drept. 


Fig. 6.6.15. Armături de reglare pe — 
conducte de întoarcere: ` 
a - coltar; b - drept. 


uc 


—LM: 
RI 


dr n PR MPa E a a 
do CEP 


sá asigure o bandá de proportionalitate 
Bp = 2 *C, cunoscând că pierderea de 
sarcină pe racordul corpului de 
încălzire fără a lua în calcul robinetul 
termostatic, Apracord = 0,045 bar. 


Fig. 6.6.17. Robinete termostatice: 
a ~ corpul cu sondă integrată si dilatare cu ceară; 
b - corpul cu sondă integrată și dilatare cu lichid 
1 = fluidul de lucru - ceară; 
2 - fluidul de lucru - lichid; 
3 - corp manevră; 
4 - resort de compensare a sarcinei; 
5 - resort de supracursá; 
6 - reper de consemn; 
7 - mecanism termostatic; 
8 - corpul robinetului; 
9 - cursa limită; 
10 - piuliță metalică de fixare a capului; 
11 = etanşare; 
12 - resort de revenire; 
13 - ventil. E " 


"EUROSAR:COMAP. | -;De asemenea, în figura 8621 sunt | putea 


date “caracteristicile Hidraulice ale Tobi 
netelor termostatice COMAP.. in variante 
cu coeficlentu| de debit Ky constant în 
raport cu banda de proportionalitate ۰ 


Exemplul de calcul 2 
Se consideră un corp de încălzire de 


SALL 
NL 


30 40 50 70 100 140 200 


E 
ente Si m 


DESBORDES,” `; 00 
۰ HERZ,REIMEIER etc.-Din gama robine- 
telor termostatice fabricate de firma DES- 
BORDES pentru corpurile de incálzire sunt 
recomandate modelele TERMOQUITUS 
și ROBIQUITUS (coltare sau drepte) ale 
căror caracteristici hidraulice sunt date 
în diagramele din figura 6.6.20. 
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Fig. 6.6.16. Caracteristicile hidraulice ale armăturilor de reglare tip Quitus: 


a - debite mici; b - debite normale; c - debite mari; 
t; 2 - zonă cu zgomot; 3 - zoriá cu zgomot puternic. 


- zonă fără zgomo 


Ee 


——— — a — ae 


۲ de nel 


Rezolvare ^-^ 1 3 PUKEM Jw 
* e debitul de fluid G care s traversează 


| Valoare i Care و‎ înscrie. am limitele. hormate. mostalice este necesar. de. precizat ex 
: -Referitor ia utiizarea robinetelor. ter- | مج‎ asigură o: ‘reglare. mal închizând 


robinetul - se : 
۱ Q 1850 
G= c-At "1163. 20 =78/h= 099 Tipul retelei : Conducte din 9 e ترچ‎ am Cupru 


* coeficientul de debit. Kv cu relația 6.7.1 
Ky = Gp = 0,079 / 1 = 0,079 ` 
* din diagrama din fig. 6.6.21b, 
' Bp =2 °C او‎ 6 = 79 Vh, se obține 
pierderea de sarcină locală Aprobinet = 
= 0,060 bar pentru un robinet de 3/8"; 
e se verifică autoritatea hidraulică cu 
relația 6.7.2 
a = Aprobinet / (Aprobinet + Aaaa = 
= 0,06 / (0,06 + 0,045) = 0,57 


pe care se 2 Diametru Viteza, 
montajul ` inl- ue fmm] _ ۳۷9 

etele de distibuj | b 

pentru alimentări de 


etaj 


etele de distribuţie 
de tip subsol 


15/21 
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Serpentine de încăl- 
zire prin radiaţie de 
pardoseală, înglobate 
în dale din beton 
Instalații de încălzire 
onotub, cu corpuri 
de încălzire montate 7 


:OeQUrTUS ides «e 
ka WP P Ew 
2201 ی ی‎ E 
50 12201 bis D drept حلی‎ LA S9 سرا‎ 
ame py سح رح‎ AB 


x لا ا‎ 
ےک اہ‎ LLL ا‎ 
«LEE AE sri 
BEBE 1 
zT ELT IE 


40 14 20 30 40 50 70 100 140 200 
Ap - pierdere de sarcină [mbar] یت‎ 
z a ۵ 


G - Debit {l/h 


Flg. 6.6.18. Modele 
de robinete termostatice: 
a - capeta termostatice; 
: b - corpuri de robinete; 

1 - bulb încorporat, detector și element de 

afişare încorporate; 2 - bulb la distanţă, 

detector دا‎ distanță, element de afișare 

încorporat; 3 - bulb și afișare la distanță; 

4 - bulb de afişare la distanţă, separate; 
„fS - robinet cu 2 cài drepte; 6 - de colt; 

7 - de colt inversat; 8 - robinet cu 3 căi; 

9 - robinet cu 4 cái; 10 - montare distri- 
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vz0,42 ]Kv20,52 — —— 
Kv=0,40 [Kv20,52, 
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Fig. 6. 6.20. Caracteristicile hidraulice ale robinetelor termoatatice 
tip Thermoquitus și Robiquitus: . .. Ma = 

a - debite mici; b + debite normale; ... . - . D EC 
- zonă fără zgomot; 2 - zonă cu zgomot; 3 - zonă cu zgomot puternic. 


۲ Fig. 6.6.19. Modul de alegere. 
a unui robinet termostatic. 
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1. Instalatii de incálzire 


Capitolul 6; Echipamente si materiale 


a evita zgomotele (fiuierături) si a proteja | sau monotub; 


* pentru alimentare, numai pe la par- 


Fig. 6.6.22. Elemente componente 
ale unui robinet cu 4 cái: 


a - varianta bitub; b - varianta monotub; 
1 - capac de protecție; 2 - corpul 
robinetului de reglare (manual sau 


: |termostatic); 3 - racordul conductei de 


legătură; 4 - conducta de legătură 1/2"; 

5 - racordul conductei de legătură livrată 
cu distribultorul; 6'- distribuitor bitub; 

6" - distribuitor monotub; 7 - dispozitiv de 
golire a apei din corpui de încălzire; 

- legătură calibrată în varianta monotub; 
9 - racordurile (a conductele de ducere si 
intoarcere; 10 - conducte de ducere; 

11 - conducte de întoarcere. 


pompa de circulaţie atunci când sunt | 
Í tea inferioară a corpului pe încălzire, 


| (jos-jos); 


închise robinetele termostatice. 


6.6.2.4 Robinete cu patru cái 


Robinetele cu 4 căi, numite şi armá- : 
turi, pentru racordare unică ARU, se ; 
utilizează pentru racordarea corpurilor ! 


de încălzire la instalațiite de încălzire. 


Robinetele cu 4 cái (fig. 6.6.22) se ` 


sau deschizând admisia agentului ter- 
mie în corpurile de încălzire atunci când 
„în încăpere apar creșteri accidentale de 
căldură (oameni, aparate, energie 
solară etc.); 

- nu asigură o regiare a instalaţiei pre- 
văzută să funcționeze cu temperatura 
constantă toată perioada de încălzire; 

- nu se prevăd robinete termostatice 


în încăperi unde se găsesc termostate : 


de cameră legate la instalația centrală | clasifică astfel: 


- după numărul de elemente compo- 
- în instalaţiile de încălzire echipate cu | nente: distribuitor și conductă de tegătură; | 


- după construcția distribuitorului: 


* pentru alimentare, în varianta bitub : 


de reglare; 


robinete termostatice se impune pre- 
vederea de robinete diferentiale pentru 


IO 
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Fig. 6.6.21. Caracteristicile hidraulice ale robinetelor termostatice tip COMAP: 
a - pentru Kv = 0,02...0,04; b - pentru Kv = 0, 17...0,50. 
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inferioară a corpului de menare pee : a 
ps. - 

- după imoti: de realize a reglárii ۱ 
manual sau automat (cap termostatic). 

Ele sunt fabricate într-o garná destul 
de variatà de firme, ca: GIACOMINI, 
EUROSAR-COMAP etc. 

Alegerea robinetului cu 4 cái este con- 
diționată de felul rețelei de distribuție ' 
(bitubulară sau monotubulará) și de 
modul în care se face alimentarea cu 
agent termic a corpurilor de încălzire 
(jos-jos sau sus-jos). 

De asemenea, la un robinet cu 4 cài 
se aleg: distibuitorul si organul de regla- 
re (capul termostatic, capul manual). 

Caracteristicile constructive pentru 
distribuitoarele tip COMAP pentru rete- 
le bitubutare sunt prezentate în tabelul | 
6.6.14 iar pentru rețele monotüb, in ta- 
belul 6.8.15.  . ۲ 

Caracterişticile constructive pentru ca- i 
petele robinetelor cu 4 căi, tip COMAP . 
sunt prezentate în tabelele 6.6.16:a, b. ' 

Pierderile de:sarcină locale; in robi- - 

: netele cu 4.căi tip: COMAP,; “Sunt. date 
în diagramă, din figura 6.6.23 în funcţie :. 
de debitul: de apă G; modul de racor- : ` golire. şi reglare 
dare $i banda de proportionalitate Bp. : „hidraulică 

Firma GIACOMINI produce ventile cu:4 8 : 
căi care prezintă, în linii generale, aceleași : 


alimentare 
sus-jos fără golire 


Ea) هه‎ E 
BEA 


Tre‏ مه 
E TIROA‏ 


alimentare 
sus-jos fárá golire si 
reglare hidraulică 
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Fig. 6.6.23. 
Diagrama 
pierderilor de 
sarcină locale 
prin robinetele 
cu 4 cai tip 
COMAP: 

1 - varianta 
monotub sau 
bitub cu alimen- 

tare sus-jos; 
2 - varianta 
monotub sau 
bitub cu alimen- 
tere jos-jos si 

Bp = 2*C; 

3 - varianta 
rnonotub sau 
bitub cu alimen- 
tare jos-jos si 
Bp = 2,5 °C. 
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Fig. 6.6.24. Diagrama pierderilor 
de sarcină locale pentru robinete 
cu 4 cài tip GIACOMINI: 
a - alimentare jos-jos; | 


«.  . D - alimentare sus-jos; 
1- varianta باه‎ Bp = 2 °C; 
2 - varianta cu robinetul complet deschis; 
.. [8.=.cu.cap termostatic; 4 = cu cap.manual.. 


3 45678710 2 
___ G - debitul de apă —— [Wh]. 
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Hemperaturl de "m a. + 20x = Și pe 
O 
‘^ Montarea "pe conducte se poate 
face prin filetare (tab. 6.6.18a), prin 
sudură .(tab.* 6.6.18b si c) sau cu 
flanse (tab. 6.6.18d;e). 


z. Robinetele , cu ` constructie moderná 
executată din oțel si cu ventilul sferic din 
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Fig. 6.6.25. Capacitatea de reglare hidraulică a robinetelor cu 4 căi tip GIACOMINI 
a - racordare la rejele monotub; 
1 - complet închis; 2 - pentru Kv = 1,56 si & = 33%; 3 - pentru Kv = 1,89 şi a x 4796; 
b - racordare la pl bitub; 
0,5; 1; 1,5: 2; 9; (ture) - gradatiile de pe robinet; 
- € - racordare دا‎ rețele bitubulare cu cap termostatic; ~ 
0,5; 1; 1,5; 2; 3; (ture) oradafiile de pe robinet. 


-NAPOGA (12002 "s Pos 23 ber) sunt 
"date în tabelul 6.6.17, D. c eso) siune de până la 25 bar. + 


...] oțel inoxidabil (executata de firma VEXVE 


"diagrare aregas hidraulică (fig: 6. 6. 25; 
Uttiméle" sunt construite “pentru „diferite . 
moduri de racordare la rețelele de distri- 
buţie (bitub sl monotub), pentru diferite 
valori ale coeficientului de debit Kv» - 


Exemplul de calcul 3 : 

Se consideră un corp de încălzire de 
putere termică Q = 2100 W care se 
alimentează de la o reţea de distribuție 
monotub sau bitub pentru care se con- 
sideră o presiune disponibilă locală 
Z = 400 dPa și o bandă de proportio- 
nalitate Bp = 2 °C, 


Rezolvare 
a - varianta alegerii unul robinet cu 4 
căi cu alimentarea jos-jos şi cap tere 
mostatic; 
* se calculeazá debitul de apá 
G = Q / {ca} = 2100 / (1,163 ۰ 20) = 90 Vh 
* se calculează pierderea de sarcină 
3 robinet utilizând diagrama 6.6.24 a 
Ap = ÑG, curba |) = f(90, curba |) = 28 dPa 
- se determină diferenţa de presiune 
disponibilă necesară a fi consumată 
prin reglarea robinetului 
Apnec = 2 - Ap = 400 - 28 = 372 dPa 
- se determină numărul de ture ale 
robinetului utilizând diagrama 6.6.25, c 
n = KG, Apnec) = f(90, 372) = 2 ture 
b. varianta alegerii unui robinet cu 4 cái 
-cu alimentare, Sus-jos $i cap termostatic 
- debitul de apă este acelasi G. G = ۲ 
- pierderea de sarcină în robinet se 
determină utilizând diagrama 6.6.24,b 
Ap = ÑG, curba 3) = ۱90, curba 3) = 30 dPa 
- diferența de presiune disponibilă 
necesară a fi consumată prin reglarea 
robinetului 
Apnsc = Z - مک‎ = 400 - 30 = 370 2 
- numărul de ture ale robinetului, 
pentru asigurarea reglării robinetului, 
pentru asigurarea reglării se obțin din 
aceeași diagramă 6.6.25,c 
n = ÑG, Apnec) = 90, 370) = 2 ture 


6.6.3. Robinete de închidere 
pe conducte 


| 
| 


Din această categorie fac parte robine- 
tele: cu ventil sferic, cu venti cu tijă în- 
clinată, cu sertar de retinere, de golire etc. 


6.6.3.1 Robinete cu ventil sferic 

Se executá din alamá nichelatá; scau- 
nul $i garnitura sunt din teflon. Prinderea 
de conducte se face prin filetare, având 
filete interioare sau exterioare. Sunt actio- 
nate cu pârghie de manevră confecționate 
din oțel si vopsite, în general, în roșu, 
Rezistá la temperaturi de până la 185 °C 
şi presiune de maximum 45 bar. Caracte- 
risticile constructive pentru robinetele cu 
ventil sferic produse de firma GIACOMINI 
pentru apă caldă (t > 115 °C si presiuni 
P» = 15 bar) sunt date în tabelul 6.6.17 a, 
iar cele produse de ARMĂTURA = CLUJ 


emo ~ 


ا سس سس سس نی 
Napoca execută "robineéte ic temperatus is 200 °G si dide "16 bar.‏ ۱3 


venti înclinat (tab: 6.6.19) pentru abur | 7 - Pe Q4 sm i 
de presiune joasá si fluide curate cu 6.6.3.3 Robinete cu ventil drept -: 


pow Dess FN 
Low [m le [a | o u [i| 


AS FS 


ncálzir 


E Listes dii 


TE 6, 3.2 8 و‎ MGE" EE 
Sunt utilizate pentru - fluide cu tem- 
peratura maximă de 200 °C. Armătura 


. Armătura Cluj-Napoca execută, din 
fontă maleabilá, robinete cu ۵ 1/2 ;.. 2", 
şi, din fontă cenușie, pentru ۵ 212 ... 4". 

Pentru diametre ۵ 3/8...2" robinete- 
le cu ventil drept sunt executate si din 


a 


alimentare sus-jos 
fără golire 


b 


cap manuat colfar 
cu simplá sau cl MISIDE 
dublă reglare ILA 


alimentare sus-jos 
cu golire si reglare 
hidraulică ۰ 


sies] ^]? | e 

418U 

| Tabelul 6.8.17. Caracteristicile 
constructive ale robinetelor: cu ventii sferic 


a- tip H650 GIACOMINI; . 
b - tip ARMÁTURA (CLUJ-NAPOCA. 


alimentare jos- sus | 
„| Su_golire și cap — — 
manual 


: [Cam | 8 | ao |234|42| 66 | 
= 7 


|_1" |20 [628] 474 | se | 246.| 
rp dva" | 25 [71,4 | 51,4 | 96 | 465 | 
ip tw | 32 | 83.2 | 56,4 | 96 | 98 | 
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do: oco vw 


alimentare jos-jos l m p 
cu golire si cap | 
termostatic 
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abelul 6.6.16a.Caracteristicile constructive ale robinetelor cu 4 căi, tip COMAP (9 
1 cap termostatic coltar IHrmm]| 40 |46 |51 [ 56. [63 | 77 | 80 | 


Liam] [110 t24|t28 [160 | 165 | 220/230 

[mm] {48 156 [66 [78 ۱88 | sa [112 

"Material: alamă ^ `” 

Fluid de lucru: apă, ulei, gaze 
naturale, abur 


[eae [ 5803 | 7803 [ 805 | 68086 ] 
[ H [| 107 | 18 |] 683,5 | 755 | 
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"alamă (tab: 6.6.20). Racórdarea la con- | álámá (tab. 6.6.21), pentru abur (t 37120 
ducte se face prin mufe filetate. :Se | °C) si apă (t > 95 *C) cu presiune de 
utilizează pentru abur .și fluide curate | lucru Pa = 20 ba.’ i. c Voss 

(t > 115 *C si Pa = 16 bar). - În tabelele 6.6.22 si 6.6.23 sunt date 

; ۱ . . | caracteristicile tehnice ale robinetelor. 
6.6.3.4 Robinete cu sertar cu sertar GIACOMINI cu și fără posibi- 
Se execută din oţel cu mufe sau | lități de golire, executate din alamă. Cu 
flangá. ` flanse se execută robinetele din fontă 
Armătura - Cluj-Napoca execută ro- | (tab. 6.6.24) utilizate pentru fluide cu 
binete cu sertar pană cu mufe din | presiuni maxime de lucru de 16 bar şi 
fontă maleabilă, fontă cenuşie si din ! temperaturi (pentru $ 40...300 mm - 


Tabelul 6.6.18. Caracteristicile constructive ala robinetelor cu ventil sferic tip VEXVE 


.t € 4120 °C). Tot cu flange se execută 
ventile din oțel turnat (tab. .6.6.25) 
„pentru fluide cu temperaturi t s 400 7C. 
6.6.4. Robinete de echilibrare 
hidraufica ` 
Pe retele de distributie si la baza co- 
loanelor instalațiilor de încălzire cu apă 
caldă se utilizează robinete de echili- 
brare hidraulică, într-o gamă destul de 
variată depinzând de producător. 
Astfel, se pot menționa robinetele 
produse de: 
- COMAP - Franța pentru rețele de 
distribuție şi coloane executate din ala- 
mă, cu mufe cu roţile de manevră gra- 


Tabelul 6.6.19. Caracteristicile 
constructive ale robinetului cu ventil 
oblic - tip ARMĂTURA CLUJ-NAPOCA 


a 
cu filet si 


cu sudurà 
si manetá 


va”! aei 1“ | dw: quel 2 
90 i 99; 122 | 139. 153 | 18 
85 | 91i 111 ۱ 122] 138 | 16 


n. X (mm) [mm] [Kg] ال‎ 


15 | 40| 100 015 | 21,3 ۱887 |230 | 99 | 139 | 10| 8 |98 | 


69.1901 100] 1201 130 | 160 

| 25 | 40 | 100 025 | 33,7 | 48,3 | 230 | 107 | 150 | 20 | 25 | 10 | 

| S2 | 40 | 100 032 | 424 | 60,8 | 260 | 111 | 150 | 25 | 41 | 1.4 | 

[ 40 | 40 | 100 040 | 48,3 | 76,1 | 260 | 121 | 190 | 32 | 65 | 20 | 

| 50 | 40 | 100 050 | 60,3 | 88,9 | 300 | 128 | 190 | 40 | 103 | 2.8 | 

| 65 | 25 | 100 065 | 76,1 [114,3 | 300 | 183 | 280 | 50 | 180 | 42 | 

| 80 | 25 | 100 080 | 68,9 | 139.7 196 | 280 | 65 | 290 | 5.9 | 

| 100 | 25 | 100 100 | 114,3 | 168,3 | 325 | 224 | 280 | 80 | 470 | &.8 || Materia alamă 

[ 125 | 25 | 100 125 | 139,7 | 177,8 | 325 | 247 | 420 | 100| 830 | 12,5 || | Fluid de lucru: 

| 150 | 25 | 100 150 | 165,3 |219,1| 350 | 288 | 600 | 125| 1150] 18,1 | | -abur de joasă presiune, Pn=1,7 bar 

| 200 | 25 | 100 200 | 219,1]273,0 | 400 | 272 | 900 | 150| 1750| 37,0 | نمی‎ e Pn=16 bar _ 

| 250 | 273,0 [355,6 | 530 | 331 Î 1200 | 200 | 3200 | 75,5 | -abun200'C — 
322946701850] - | - | 250] 4600]1070]| | . furdo curate neuve, 115 «0 - 


| 


= 
1 


یس سب سس( RD Pe‏ 


execută cu dimensiuni: 3/4, 1, 11۸ sl | 


273,0 | 250 |400 | 205 [242| 70,5 [150 |29111750| 470 ||| constructive ale robinetelor cu venti |. 


| Hmm] |75| 75 |83 1105] 120 [188 [149| - 


Imm nnt 


` date,” "cu | priză de presiune cu și fără 
golire (tab. 6.6, 26); -. 

; «> COMAP numai pentru rejele, de dis- 
tribufie, executate din fontá, cu flange 
și prize de presiuni (tab. 6.6.27). 

- VANITUS' -. Franța pentru coloane 
(fig. 6.6.26). Robinetul din fig. 6.6.26a 
permite citirea directă a debitului, îl 
memorizează şi îl protejează, asigură 
oprirea şi golirea. Măsurarea instanta- 
nee și reglarea rapidă sunt efectuate 
cu ajutorul aparatului de măsurare; Se 


cu sudură si 
roată de 
manevă 


2". Robinetul din fig. 6.6.26,b este 
prevăzut cu un surub micromanornetric 
permițând închiderea, cu păstrarea 
reglàrii initiale. Se execută cu dimensi- 


Tabelul 6.6.20. Caracteristicile 


E SEE ET 
mrm]iímm mm mmj| [kg 


Pasaj ze [me sem 158 219, 250 [350 [205 [229 705 | 25 [286 1150] 208. 


250 | 25 [104250 2730 | 356,6 | 300 [530 |233 [267 86,0 |200 | 337 0200] 605 | 


dec 
cu flans si 


e ———— d.e 0 --————— e. 


| 10 | 130 | 99 | 138 | 8 | 95 | 65 | 14| 4 | 


re | ao | ویو زور‎ | se | 200 | 121 0 [es [3| 110 3| 4 
۳2۳ 3 EE HE ۱۰ EE E 


e 
cu flansà si 
roatá de xe 
manevră < H q Tiii 


Material: fontă maleabilă 1/2"-2" 
Material: fontă cenusie pt. 2v2'-4" 


| se [vz[ve| a twa tz 27] 


| Hmm] |70| 70 |76 | 95 | 108 [126 29 
۱50] 60 [7o | 80 [115 [134 2 
so [50 160 60 [80 0 


Fluidul de lucru: abur sau fluide curate 
7 Temperatura maximă: i 
س‎ |-|- .p£.abur.4200 °C 
pentru celelalte fluide +115 9 


ROS [105300 [3288 تیه مت نس لت نیم‎ 
i i à E i . A TIN. y wet 


هو هی هی ی امس ها ۱ 


| aa 103 I | 15 | 150 | 101 | 139 | 14 | 1005 | 75 | 141 4 Ji 
1.25 |40| 103 025. | 20 | 160 | 107 | 150 | 25 | ns] 85 | 14] 4 |. 
. [32] 40 | 103 032, | 25 | 180 | 111 | 150 | 41 1140. 100 | 181 4 |: 


-Tabelul 6.9.21. Caracteristicile -`| ۰ | Tabelul 6.6.22. Caracteristicile tehnice | 7- 
constructive ale robinetelor cU sertar | lale robinetelor cu sertar tip GIACOMINI ~ 
până tip ARMÁTURA CLUJ-NAPOCA Î ` — 


(۳ 


| 5" (120| 92 | 388 |87,5| 7 | [22| 85 | 48 |180,5]725| 10 | 
Lee [125 | 104 | 396 | 100 o feo] 56 [1955 
Tabelul 6.6.26. Caracteristicile 


constructive ale robinetelor cu sertar 
cu flanşã din oțel turnat , 


RSS 


NS. 


Sf E 
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2 اتید ve [e|‏ اف 
[Hmm] | 77 | 88 | 100] 110 | 7‏ 
[Lime] | sa | 58 | 66 | 72 | 82 0‏ 
FDimm] | so | sol es | 80 go [100|‏ 
Se e |] 3 ۱۳۳ |‏ 
Hmm | 240 | 275 | 92 |‏ 
Dimm] | 140 | 160 | 180 |‏ 


Material: fontă cenușie 
Fluid de lucru: apă, Pn 10 

abur de joasă presiune, Pn 1,7 
gaze naturale combustibile, Pn 1,2«2 


gaze naturale 35 °C 
e [vz]se[ 1 ( 2 | 
Himm] [82 | 82 | 96 [ 117 | 133 [153 | 
timm] | 40 | 40| 50 | 58 | 64 168 | 
Dimm] |50 | so | 50 | 63 1 80 00 | 


Material: alamă 
Fluid de lucru: fiuide curate neutre 
Temperatura maximă: 120 °C ` 
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„Caracteristicile constructive -- : 
ale robinetelor de reglare COMAP - 
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"Fig. 6.6.26, Robinete de echilibrare tip VANITUS: 
a - cu citire directă a debitului de fluid; 
b - cu păstrarea reglárii inițiale; c...g - pierderile de sarcină în robinetele de echilibrare 
tip VANITUS cu diametrele de 3/4" - 2", 
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Fig. 6.6.27. Robinet Hydrocontrol pentru . 
`. + echilibrare hidraulică; - : ۱ 
8-س.‎ + vedere robinet; 

ne سس‎ c7 b tolerant? ale debitului 

în funcție de reglarea preliminară 
(prereglare). 
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I. Instalaţii de încălzire 


Capitolul 6: Echipamente și materiale 


Tabelul 6.6.29. Caracteristicile 
constructive ale robinetelor de 
reţinere cu clapă tip COMAP 


Tabelul 6.6.30. Caracteristicile 
constructive ale robinetelor de 
retinere cu clapá cu flange 


EM 


;| 50 | 160 | 125 | 138 |230| 


EC NENNEN NET 
| 80 | 195 | 160 | 216 310 
197-239 8| 26 [58] 
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۱ Tabelul 6.6.31. 
Supape de siguranță COMAP 


| Pn = 25 bar si pentru fluide cu tempe- 
; raturi t > 400 °C; 


- robinete de retinere cu clapă (tab. 
6.6.29), executate din alamă, cu man- 
soane (producător COMAP - Franţa) 

- robinete de retinere cu clape și 


i ` flange (tab. 6.6.30) executate din ۰ 
Reglarea preliminară, deosebit de pre- ب‎ 
cisă, cu cel puţin 70 de poziţii de reglare, 


G 1/2" 3/8" 


b 


Fig. 6.6.30. Robinete de dezaerisire 
automate: 
a - robinet; b - montare robinet. 


Fig. 6.6.31. Robinete de golire: l 
a - cu venii! cu cap pătrat; b - cu poanson și rozetă zim}atğ; c - cu venti pentru Pn = 10 bar. 


uni: 1/2, 3/4 si 1", din alamă, si 114" si 
112", din bronz. În figurile 6.6.26, c, d, 
€, f, g sunt date caracteristicile hidrau- 
lice ale robinetelor VANITUS. 

- Hydrocontro| - OVENTROP (fig. 
6.6.27,3) oferă 5 funcțiuni: prereglare, | 
măsurare, închidere, umplere si golire. ; 


permite stabilirea exactá a debitelor. 


- alţi producători importanti, TA (IM, 


Danfoss, Broen. 
Se pot monta, fie pe conducta de 


ducere, fie pe cea de întoarcere. Valori : 


de prereglare prea scăzute conduc la 
tolerante prea mari ale debitului, scá- 


zând calitatea reglării, și la creşterea | 


consumului de energie. Această depen- 
dentá este prezentată în figura 6.6.27, b. 


6.6.5. Robinete (clapete) 
de reținere 


Au rolul de a unidirectiona sensul de 
circulație a fluidelor. Sunt produse în 
diferite variante constructive, permi- 
12۳00 diverse poziţii de montare: 

- robinete de reținere cu cursă fixă 
(tab. 6.6.28), executate din fontă, cu 
flange, utilizate pentru presiuni de lucru 


Fig. 6.6.28. Clapetă antitermosifon. 


Fig. 6.6.29. Robinete de dezaerisire 
manuale pentru corpuri de incálzire: 
a - cu cheie; b - cu rozetá din plastic. 


i. اس‎ 


5 E mS کات‎ * 


rp e 


file de incálzire se "utilizeazá: i deu 

„=! robinete de dezaerisire «maRuale, 

montate ja corpurile de încălzire, actio- . 

nate. cu o cheie specială sau cu o i 

rozetá din plastic (fig. 6.6.29). Diame- | 

tele de racord sunt de 1/8, 1/4 şi 3/8"; 
- robinete de dezaerisire automate 


Capitolul 6: Echipamente si materială : 


ا کا 


6.6.7. Robinete de dezaerisire 


Pentru evacuarea aerului din instala- 


numai vertical, cu mufe. Clapeta etan- 
xax | şã se ridică datorită presiunii p 
Dimensiuni: 1, 11/4,. 1v2 si 2 i EE 


وی زر Le‏ 


1 dnstalafi i de i icălzire z 


p» 6.6.6. Clápstà antitermosifon EJ 
t7 cav raie es Mr 

Se utilizează în instalațiile de fncál- 
zire cu pompare, pentru eliminarea 
efectului de termosifon (fig. 6.6.28). Se 
execută dreaptă sau cu colț prin 
permutarea dopului. Montarea se face 


; . Tabelul 6.6.32. Supape de siguranță IAFO - Zalău l . i 
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. -'cu patru cài (tab. 6.6,35), din fontă 
cu montarea în toate pozițiile, datorită 
unui cadran cu două fețe de montare. 

Firma ROMSTAL comercializează ۷۵- 
ne de amestec şi servomotoarele de 
acţionare respective; : 

- cu 3 si 4 cái pentru diametrele DN 
40, DN 50, DN 80, DN 100, DN 125 si 
DN 150, prevăzute cu fianse care se 
pot cupla cu servomotoarele din seria 
MP 300; 

- cu 3 si 4 cái pentru diametrele 3/4, 
1, 1۷2 si 2", prevăzute cu manșoane 
cu filet, care se pot cupla cu 


servomotoarele din seriile MP 75 si MP 


100. 
6.6.12. Reductoare de presiune 


Se utilizează in instalaţiile de încălzi- 

re cu abur, unde apare necesitatea re- 

! ducerii presiunii aburului în funcție de 
| necesități. ۳ 

| Firma DESBORDES . produce 

| reductoare de presiune reglabilă tip 

¦ AD, cu priză pentru manometru (tab. 

, 6.6.36,a) sau fără priza de manometru 


۱ 
diferențială 

dıda ۲ 

a - de colt 


20/27 26/34 


20/27 26/34 = 


۵ ~ fără reglare 


20/27 ~ 26/34 


^. 


bar cu afişată de precizie (tab. 6.6.33,2) 


۰ - în linie, cu reglare de la'0,05 la 05: 


bar cu afișare de precizie (tab. 6.6.33,b) 

- fără reglare, cu funcţionare auto- 
mată (tab. 66.880) «7^ o 

Regulatoarele diferențiale se montea- 
ză la ieșire, după pompa de circulaţie, 
în by-pas cu conducta de întoarcere. 

Firma OVENTROP - Germania, pro- 
duce: 

- regulatoare de debit (fig. 6.6.32,a) 
tip HYDROMAT Q care se pot monta 
atát pe conducta de ducere cát si pe 
cea de întoarcere, Permite stabilirea 
valorii nominale Qa si fixarea în această 
poziție. 

Domeniile de variaţie ale debitului 
sunt cuprinse între 100 și 4000 ۰ 

- regulatoare de presiune diferențială 
HYDROMAT DP (fig. 6.6.32,b) care se 
montează pe conducta de întoarcere, 
iar valoarea nominală Apa se citeşte 
direct, se reglează și se fixează conti- 
nuu, fără trepte, în domeniul cuprins 
între 300 si 500 mbar. Racordul cu tub 
capilar se leagă la conducta de duce- 


n‏ ل س 


pc ت‎ 


۰ PE EM x t mI 
350 Capitolul 6: Echipam 
montate pe conducte (fig. 6.6.30). <5 
: Diametrele de racord sunt de 1/4, 3/8 și 
1 /2*. 4 "od VR ta 


6.6.8. Robinete de golire < 
Gama este destul de variată, ele exe- 
cutându-se din fontă sau alamă. În 
figura 6.6.31 sunt prezentate trei tipuri 
de robinete de golire produse de firma 
. DESBORDES: din alamă cu ventil si cap 
pátrat de 3/8, 1/2, 3/4" (fig. 6.6.31 a); cu 
poanson din alamă si cu rozetă zimjatà 
de 3/8 si 1/2" (fig. 6.6.31 b); cu ventil si 
cap pátrat actionate cu o cheie, utilizate 
pentru presiunea Ph = 1۵ bar si 
temperaturi ale fluidului t > 170 °C de 
3/8, 1/2 si 3/4" (fig. 6.6.31 c). 


6.6.9. Supape de siguranță 


Sunt utilizate să protejeze instalațiile : 
sub presiune împotriva depásirii acci- - 
dentale a presiunii maxime admise de . 


"re. Prin intermediul regulatorului de 


presiune se acoperă domenii ale debi- 
tului cuprinse între 100 şi 4600 ۰ 


6.6.11. Vane de amestec 


Se utilizează în instalaţiile de încălzi- ' 


re cu apă caldă, asigurând prin ames- 
tecul apei calde de la cazane cu apă 


răcită din instalație, parametrii agentu- , 
; lui termic, atât la consumatorii agen- : 
tului termic cât si la intrarea în cazane. : 


Se execută din fontă și pot funcţiona 


lic, cu asr comprimat sau servomotoa- 
re). De asemenea, se execută cu 3 sau 


س 


. manual sau automat (actionate hidrau- : 


: 4 căi. 


Firma suedezá THERMIA produce . 
două tipuri de vane de amestec, actio- ` 
: nate 01 ۸ 


- cu trei cái (tab. 6.6.34), din fontă cu 
patru pozitii de montare, posibile dato- 
rită unui cadran cu două fete de mon- 


| tare, 


Fig. 6.6.32, Regulator de debit şi presiune! 
diferențială OVENTROP: 
a - regulator de debit Hydromat Q"; 
b - regulator de presiune diferențiată 
"Fydromat DP" 


lucru. Se execută din fontă sau din 
alamá, cu membraná sau arc, cu sau 
fárá manometru. 

* Firma COMAP produce: 

- supape de siguranţă cu membrană, 
cu posibilități de montare a manome- 
trului, cu mufá (tab. 6.6.31, a) sau cu 
--- filet exterior (tab. 6.6.31, b) pentru pre- 
siuni de până la 10 bar, Se utilizează 
pentru apá si aer; 

- supape de siguranţă cu arc si pâr- 
ghie, tip FLUMAX, cu posibilitățile de 
montare a manometrului, cu mufá (tab. 
6.6.31, c) pentru presiuni de până la 16 
bar. 

Se pot utiliza pentru aer, apá, abur. 

* Firma IARO Zalău execută supape 
de siguranță din fontă, cu arc (tab. 
6.6.32): 


- supapă de siguranţă bruscă, inchi- : 


să, etansá cu racorduri, cu flange, tip . 


| 
i 


B 1000; 
- supapă de siguranță bruscă, inchi- 


să, etanșă cu şuruburi cu filet (intrare ! 


Cep, ieșire mufă) tip B 2020; 
- supapă de siguranță bruscă, des- 
chisă cu racord cu filet tip B 3120; 


- supapă de siguranță proporţională, | 


închisă, cu corp de colt, cu racorduri 
cu flange, tip P 1000. 


6.6.10. Regulatoare de debit 
şi presiune diferenţiala 


Pentru asigurarea punctului de func- 
tionare a unei instalaţii de încălzire cu 
apă caldă este necesar să se prevadă 
regulatoare de debit sau de presiune 
sau chiar amândouă. Ele devin obliga- 

„torii în instalațiile prevăzute cu robinete 
termostatice. 

Firma DESBORDES - Franţa produce 
regulatoare diferenţiale de presiune; 

- de colt, cu reglare de la 0,05 la 5 


ME. اي‎ 
Doct, RIED aul 


I. Instalatii de incálzire - 


—-- 


۳ 
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Firma ROMSTAL. comercializează: «w 
- manometre circulare tip IMIT, cu 
priza de presiune cu cuplare rapidà si 
tub capilar, care se: pot monta pe | 


(tab 6.6.36," b) "care pot- avea, “în | : - SONOFLO + ultrasonice cu másu- 
amonte, o presiune maximă Pa = & bar, | rarea precisă și fără îngustarea secțiu- 
iar, în aval, o presiune maximă Pa = 4 | nil; cs zi pi 

bar. Pentru presiuni sub 1 bar se reco- | :- VORFLO - cu vârtej pentru abur, 


26/34 |. - 


E ge ترس یا‎ 


cazane. Toate modelele se livrează cu 
tirant filetat. Domeniile de presiune 
disponibile O Ja 4 bar și O-la 6 bar. 

- termomanometre circulare tip IMIT, - 
echipate atât cu sondă de temperatură 


Tabelul 6.6.36. Reductoare de 
presiune pentru abur DESBORDES - |: 
۵01/02  [mm/mm] . NE 
- 15/21 20/27 


Fig. 6.6.34. Manornetru: 
a - tip Bourdon; b - monobloc; c - cu racord filetat în jos; 
"d cu racord filetat in spate; e - tip PRESSADE.. 


gaze si lichide cu vâscozitate redusă. 
Elementete sunt sudate. Necesită între- 
tinere uşoară; 

- EVITA! - electromagnetic pentru 

apă, abur si gaze. Acestea permit con- 
trolul; reglarea și înregistrarea debite- 
lor. 
: Firma .CONTROLOTRON - SUA 
produce un debitmetru portabil tip 
UNIFLOW (fig. 6.6.33) cu posibilitáti de 
inregistrare. ۱ 


6.6.14. Aparate 
pentru masurarea presiunii 


- Pentru măsurarea presiunii se folo- 
sesc manometre şi hidrometre. Gama 
este: destul de variată, ea depinzând de 
: locul:de amplasare si de firma produ- 
i cátoare. i 

Firma. DESBORDES produce mano- 
i metre (fig. 6.6.34) cu gradare între O si 
; 25:97 tip: 
;; = BOURDON (fig. 6.6.34, a) cu 
- gradare 1, 4, 6, 16 sau 25 bar, cu baie 
j de glicerină, amortizoare (contra vibra- 
i iilor) și cutia din inox; 


„= monobloc (fig. 6.6.34, b) cu grada- : 
-——re-6,-0,-16-bareu-eutie^cdincalamiá | o e 


: matrifatá sí racord filetat; 


- cu cutie din oțel ambutisat, cu ra- ' 
, cord filetat jos (fig. 6.6.34,c) sau în ; 
* spate (fig. 6.6.34,d); 
- PRESSADE (fig. 6.6.34, e) cu gra- i 
: dare de la 10 bar, cu protecţie din cau- i 


! Ciuc împotriva socurilor;. 
Firma COMAP produce: 


i 
| 
| - manometre radiale, cu gradare de 
| 


la 0 la 25 bar, cu cutia din inox; 
- hidrometre cu gradare de la Û ia 4 
bar. : 


.mandá reductorul Rc care este echipat 
Cu un arc compensator. ۰ 


6.6.13. Aparate 
. pentru másurarea debitelor 


Sunt utilizate pentru; másurarea 
. debitului: de apă sau de căldură care 
circulă prin conducte, Aparatele sunt 
montate direct în circuitul instalaţiei 
sau sunt mobile, cu citire directă sau 
cu înregistrare. 

* Firma DANFOSS - Danemarca pro- 
duce debitmetre montate direct p 
conductă (tab. 6.6.37); 

." MAGFLO - electromagnetice- cu. o 
„gamă largă de măsură precisă si fără 
. îngustarea secțiunii; Me 
.  MASSELO - maşice rezistente la 

vibrații, abravize si coroziune. Măsoa- 


. ră, in afara debitului, densitatea si tem- : 


peratura fluidului; g 

Tabelul 6.6.34. Vane de amestec 7 

BO . cu 3 cái ERMLIA-SUEDIA 
LE رن‎ “dide (mm/mm],: 


^ ۱20/27 26/34 33/42 40/49 50/60 


Tabeiul- 6.6.85.. Vane de amestec 
: یم‎ căt (THERMIA-SUEDIA) 


dda  [mm/mm 
- 26/34 33/42 40/49 50/80 
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الق 


dat de EUR 120 5۵ Gu colier din ou- 


pru (fig. :6.6.36,a) pentru strângere pe 
conducte.: Diametrele "de strângere 
sunt de la & 20 ia 120 mm. - - 

Aceeași firmă produce și termometre 
cu cadran gradat de la Û ia 120 °C cu 
tub de imersie. 

Firma ROMSTAL comercializează 
termometre circulare utilizate pentru 
cazane și aparate cu sondă de tempe- 
raturá şi tub capilar (cu lichid) si cu 
tirant filetat. Domeniile de utilizare sunt; 
0 la 120 *C; 0 la 200 *C; -40 la +40 *C 

Se utilizează si aparate digitale cu 
citire directă, împreună cu viteza curen- 
tilor de aer si umiditate relativă, cu 


EVITATA 
Contor de oxigen 


VORFLO* 
Debitmetru vortex 


vârtej 


ultrasonic pe mai 


Debit volumic 
Debit masic 
Volum normal 
Debit de apă 
Debit de abur şi 
de gaz 


Oxigen dizolvat in 
apă si apă uzată 


Timp de parcurs 


Debit volumic 


Viteza sunetului 


, m Ee 


z- cu citire directă cu Scalá dreaptă 
cu^mercur..sau "alcool, termometre تام‎ 
rezistență electrică, cu sondă de tem- 
peratură si tub capilar, Ee cu 
contact eto; مب هعرج‎ l0 f ج‎ 

- cu citire directă și înregistrare. 

Firmele DESBORDES şi COMAP 
produc termometre cu scală dreaptă, 
cu alcool, cu teacă din alamă, pentru 
temperaturi cuprinse între 50 şi 300 °C. 
Posibilităţile de montare pe aparate 
sau pe conducte sunt prezentate în 
figura 6.6.35, iar dimensiunile de mon- 
tare în tabelul 6.6.38. 

Firma DESBORDES produce, de 
asemenea, termometre cu cadran gra- 


Tabelul 6.6.37. Debitmetre DANFOSS 


MASSFLO* SONOFLO* 
Debitmetru Debitmetru 
ultrasonic 
tip cu o conductă | al semnalului 
Sau două 

multe căi 
Debit masic 
Masa totalá 
Densitate 
Temperaturá 
Debit volumic 
Volum total 
Debit de fractiune 


Debit masic 


(de ex. Brix) 
Total fractiune 


A 


"éagitolul ë: tihang si 1:1) T 


MAGFLO* 

Debitmetru 

electromagnetic 
sctromagnetic 


Debit volumic 


“cu tub capilar (cu lict EE şi “priza “de ] ۰ 
presiune cu .cuplare -rapidă :si^ tub 
capilar. Toate modelele se livreazá cu 
tirant filetat. . Domeniile de - lucru: 
temperatura până la 120 *C şi presiuni 
disponibile 0...4 bar si 0...6 bar. 

Manometrele și hidrometrele se ra- 
cordează la elementele instalaţiei prin 
Intermediul unor robinete de control cu 
buton sau poanson din alamă, 


6.6.15. Aparate 
pentru măsurarea temperaturii 


Pentru măsurarea temperaturii (lichide, 
solide si gaze) se folosesc termometre: 


Grupe 
de produse 


Principiul 
de măsurare 


Mărimea 
măsurată 


Instalare Conducte pline Conducte pline Conducte 20 Eo pline cu | Rezervoare de 
cu lichid cu lichid cu lichid aburi, lichid sau aerisire, crescătorii 
gaz de peste etc, 


Lichide cu ۵ Apă si apă uzată 
viscozitate redusă, 

gaze și aburi 

Tratarea apei si 
alimente creşterea peștilor 
şî băuturi 
energie/căldură 


Control, reglare 
înregistrare 
urmărire 


Reglare 
înregistrare 
urmărire 


| DN 3-50 Î DN 10-4000 DN 15-300 


0-30 ppm, 0-20096 


0 la 48 *C 


Gaz/aburi 
1,5-21300 m/h 
Lichid 
0,25-2300 m3/h 
de la -40 la 

4 400 *C 


Toate mediile Toate mediile care 
pompabile transmit sunetul 


Chimicale, tratarea | Chimicale, 
energie/căldură 


Alimente si băuturi, 
chimicale 
energie/căldură 
produse 
petrochimice 
Control, reglare 
înregistrare 
cântârira, dozare 
verificare 


apei 


produse 
petrochimice 
Reglare 
înregistrare 
urmărire 
contablizare 
0,2-500000 
mh 


de la -200 la 
4250 *C 


de la -50 la 
+180 °C 


Toate mediile 
conductoare de 
electricitate 
Chimicale, 
alimente si báuturi, 
tratarea apei, 
energie, cátdurá 


Control, reglare 
înregistrare, dozare 
amestec în 


a 


Sectoare 
principale 


Aplicații 
principale 


Aplicaţii 


oporiil 


| Mărime — | DN 6-2000 


0,625-113000 * E — 
mi kgh 


de la -20 la 


Domeniu 
de másurare 


lichidului 


4200 *C 


160 bar 


0,796 din debitul | 0,5 96 din FSO. 
efectiv {fichid} ' 


1,26 % din debitul 


din debitul efectiv 


0,15 % 0,5 96 


din debitul efectiv 


C EEX, 
bim transfer 
(in curs de 
preparare) 


din debitul efectiv 


Precizie 0,25 % 


Specificaţii 


transfer 3À OIML 


p m —— RR بجاو‎ 000008 


Pn zb 
a ee s 


a t- 


x- cóntoare de tip 3, utilizate, în gene- 
ral, pentru másurarea condensatului, + . 
+ Contoarele .de ' energie termică :tre- 
buie să fie compatibile cu rigorile ur- 
mátoaretor clase climatice: : ub 
- clasa climatică A (pentru populație 
și montare în interior) 
* temperaturá ambiantá: 5 la 55 "C; 
. * nivel scăzut de umiditate; 
- Clasa climatică B (pentru populație 
$i montare în exterior) 
* temperatura ambiantă: -25 la +55 °C; 
e nivel normal de umiditate; 
e solicitări mecanice scăzute- 
- clasă climatică C (condiții industriale) 
* temperaturá ambiantá: 5 la 55 *C; 
e condiţii normale de umiditate; 
* solicitări mecanice scăzute; 
Elementele componente ale contorului 


Conducte neizolate 


-——-— 36.64 6;Contoare ANE Ka EE 


s s „Pentru Masurarea iser 
: consumului. de caldura. : ۰ 
6.6. 16.1 Caracteristici principale ا‎ 
Contoarele de apă caldă se clasifică 


în funcţie de destinația lor, conform re- 
glementáritor internationale: 


| . = contoare de tip 1, utilizate de sine. 
stătătoare pentru contorizarea apei 
| calde. Se încadrează în intervale de 


temperaturi: 30 la 70 °C, 30 la 90 °C, 
„80. la. 130 °C şi 30 la 180 °C; 

„ contoare de tip 2 care sunt un 
ansamblu ai contoarelor de energie 
termică. Se încadrează în intervalele de 
temperaturi menţionate la cele de tip 1 
cu observaţia că temperatura minimă a 
fluidului poate fi si sub 30 °C; 


= hi 
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DIMENSIUNI DE MONTARE 
L2a=20mm pt. conducte neizolate 
Lz:s50mm pt. conducte izolate 
نروس‎ dir: male 


277 


Fig. 6.6.35. Posibilităţi de montare a termometrelor cu 
mercur sau alcool cu scală dreaptă: 
a - montare pe aparate; b - montare pe conducte drepte; 
: c - montare în cotul conductelor; 


1 - armătură pentru termometru; 2 - garnitură; 3 - piesă 
montaj; 4 - stut racord; 5 - teacă de protecţie; 6a - apa- 
-.-.--fat;-6b.- conductă; 66--.cot--—-- سس سس تست‎ > 
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posibilităţi de înregistrare (fig.-6.6.96,/b).- 


۳ ۰۰۰۰ 


Fig. 6.6.36. Termometru: —— 
a - cu colier; b - digital. ^ 


۱ 0 - us 


| Modul de montare a unui conductor: 


+ 


tală, diametre de تاره ون‎ Dn: 20.30 
mm; debite: Gn = 2,5215 m/h; = ^ 
-+ MTHI: multietajat, ST - montare 
verticală urcare; FA - montare verticală 
coborâre; diametre Dn = 20...40 mm, 
debite Gn = 2,5...10 m?/h; : : 

* WPHI/AWSE tip Woltman: diametre: 
Dn = 50...250 mm; debite Gn = 15 m*/h; 

- blocul de calcul cu traductoare de 
temperatură tip SUPERCAL (fig. 6.6.39) 
care prelucrează datele — 00 
electronic următoarele mărimi: energie 
termică [kWh], [MWh] temperatura 
LC); volum [m]; debit [Vh] timp [h]; 
putere termicá [kW]. 


- racorduri speciale 1 x 1/2 x1" ' 


pentru sonde de temperatură și teci; 

- clapetă antiretur pentru împiedica- 
rea ancrasării. și facilitarea operațiilor 
de înlocuire, 

Firma DANFOSS produce contorul 
de căldură tip ,SONOCAL7M* ۰ 
6.6.40), care este o combinație între 
debitmetrul cu ultrasunete SONOFLO 
(produs tot de DANFOSS), calculatorul 
de energie tip MULTICAL 1l la care se 
mai adaugă senzorii de temperatură. 
Se execută pentru diametre de 
conducte Dn = 32...40 mm; debite de 
apă Gn = 15...2500 m/h si puteri 
|t termice Qn = 0,03...4,2 MW 
6. 6 16. 3 Recomandări privind 
montarea contoarelor de căldură 


de căldură este prezentat în fig. 6.6.41, 

la care se adaugă următoarele reco- 

mandări: 

| - înclinarea traductoarelor de tempe- 
raturá in opozitie cu sensul de curgere 


Fig. 6.6.40. Contor de căldură 
^SONOCAL". 


dteHale - 


6.6.16.2.2 Contoare de căldură E 
combinate iei i 

Sunt executate din lemanto رمع‎ 
nente separabile (fig. 6.6.38), având o 
varietate constructivă determinată, 0 
special, de diversitatea tipurilor de 
contoare de debit utilizate: cu morişcă, 
cu elice, electromagnetice, cu ultrasu- 
nete, cu diafragmă, Vortex, De aseme- 
nea, traductoarele de temperatură pot 
fi termorezistente cu două sau patru 
fire de tip Pt 100 sau Pt 500. După 
prelucrarea informatiei primite, blocul 
de calcul poate da informaţia sub di- 
verse forme: totalizarea numerică rada- 
tă electronic sau electromagnetic, înre- 
gistrare, indicare, semnalizarea unor 
regimuri de avarie etc. 

Firma ZENNER ZĂHLER produce 
contoare combinate compuse din: 

- contoare de apă caldă construite pen- 
tru temperaturi ale apei până la 120 °C: 

e ETHI; monojet; montare orizontală 
sau verticală; diametre de conducte: 
Dn = 15...40 mm; debite: Gn = 0,6...10 
m3/h; 
e MTHI: muitietajat; montare orizon- 


veal 


Mikroprozessor. 
Waârmezâhier 


x m 

4 2-2] 
RFE TOI OE 
E RS 


f 0» 
at ۷ 


Fig. 6.6.39. Blocul de calci 
tip SUPERCAL. 
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de cáldurá sunt, in general: contorul de 
apă, „sondele (traductoarele) ..de ۰ tem- 
peratură, blocul de calcul, cabluri de 
legătură (sonde-bloc de calcul). 


6.6.16.2 Tipuri constructive 


6.6.16.2.1 Contoare de căldură 
monobloc 

Contorul de debit si traductorul de 
temperaturá aval sunt montate com- 
pact cu blocul de calcul care aste pre- 
văzut cu un aliaj electronic digital; 
traductorul de temperatură amonte 
este montat, separat, pe conducta de 
ducere. Contorul poate afișa mărimile 
măsurate și/sau calculate , fie automat, 
în mod ciclic, fie la cerere, prin actio- 
narea manuală a butonului de mane- 
۷۲۵, Se montează pe conducte cu dia- 
metre mici (Dn = 15...25 mm) 

J. 6.6.37). 


2 
Fig. 6.6.37. Contor de căldură 
monobloc: 
„ = blocul de calcul + traductor de tempe- 
ratură aval; 2 - traductor de temperatură a- 
monte; 3 - buton de comutare; 4 - racorduri, 


` Fig. 6.6.41. Schema de principiu privind montarea unul contor de căldură: 
1 - bloc de calcul; 2a și 2b - traductoare de temperatură; 3 - teacă pentru 
termometrele de control; 4 - contor de debit; 5 - filtru; 6 - robinete de izolare a 
contorului de debit; 7 - alimentare electrică; 8 - conductă de ducere; 9 - conductă de 
intoarcere. 


Fig. 6.6.38. Contor de căldură combinat: 
1 - contor de debit; 2 - am si 2 av - 
traductoare de temperatură montate în 
amonte si aval. 


j 


Y. 
vU. 


entes 


6 6. 1 64 Reparti ian 0۳ 
۰۰: ۰.۰ ‘de căldură 
‘Sunt aparate (fig. 6.6.42) care func- 


ționează pe principiul proportionalitàfii 
consumului de cátdurá al corpului de. 


încălzire şi cantitatea de lichid evapo- 
rată, Ele se montează direct pe corpul 
de încălzire. Citirea şi prelucrarea date- 
lor se fac periodic (de regulă, anual la 
începutul și sfârşitul sezonului). Se sta- 
bilește consumul. fiecărui corp de în- 
călzire precum si ponderea lui în raport 
cu întregul consum de căldură din clá- 
dire. Pe această bază se determină și 
cuantumul de plată, 

Se poate utiliza cu rezultate bune la 


clădirile de Jocuit multitarnitiale. Obliga- 
toriu, clădirea respectivă trebuie să tie 


prsvăzută cu un contor de căldură 
general. 


E 


a scosi er miae za n 
^. prevederea ‘de :teci &uplimentare, 


oM. 


4 | | învecinate fiecărui traductor de tempe- 


raturá, pentru a controla prín compara- 
fie corectitudinea măsurării celor două 
temperaturi; 
„= amplasare a unui filtru, in amonte 
de contorul de debit; 

» prevederea cu borná de împămân- 


dare; 


- în amonte si aval de Gantaii de 
debit este necesar sá se prevadă tron- 
soane rectilinii de conductă având Jun- 
gimi de minimum 10 Dn respectiv 8 
Dn, tronsoane libere de orice rezistență 
hidraulică; 

- montarea traductoarelor este nece- 
sar să se facă astfel: 

e pentru.conducte cu 50 mm s Dn s 
> 250 mm, perpendicular fatá de direc- 
fia de curgere a agentului termic; 

* pentru conducte de curgere 
Dn s 50 mrn, în opoziție față de sensul 
de curgerea a agentului termic. 

e utilizarea de termorezistente scurte 
pentru conducte cu Dn < 25 mm şi lungi 


l pentru conducte cu diametre mari. 


- Fig, 6.6.42. Repartitor proporțional 
„de căldură tip Clorius - Raab Karcher 
ŞI fişă de facturare. 
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I. Instalatii de incálzire 


6.7.2. Executarea izolatiei termice 


Izolatíia termică a unei conducte sau 
a unui aparat cuprinde, în general: 

- stratul termoizolant; 

- protecția mecanică a stratului izo- 

lant; 

- protecţia contra umidității; 

- finisarea estetică. 

Operaţiile de executare a izolatiei 
termice depind de materialele „utilizate. 
"Astfel, în cazul utilizării de: 

e materiale sub formă de saltele si 
rogojini simple sau cusute pe carton 
ondulat sau pe plasă de sârmă, execu- 
tarea izolării termice constă in: 

- montarea stratului izolator termic 
prin înfășurarea (la conducte) sau prin 
aplicarea pe suprafață (la aparate); 

- realizarea stratului de protecție me- 
canică format dintr-o tencuială brută 
de 2 - 3 cm grosime din mortar din ip- 
sos sau rumegus de lemn cernut (1296) 


: Si clei (8...10%); P 


- realizarea stratului de protecţie 


TESTS 


carton bituminat (acolo unde nu este 


. pericol de incendiu); folie din potistiren 
' de 0,25 mm grosime; folie din PVC 


plastifiată de 0,4 mm grosime; 
- realizarea stratului de finisare cu 


; tablă din aluminiu sau otei zincat de 


0,3...0,5 mm grosime (acest strat 
poate constitui si stratul de protectie 
contra umidității. 

e materiale cu formă de cochilii, 
segmenti, plăci semirigide, executarea 
izolării termice constă în: 

- montarea cochiliilor direct pe con- 
ductă sau a plăcilor semirigide pe 
suprafețele aparatelor; 

- realizarea stratului de protecție 
mecanică şi protecție contra umidității, 
îmbrăcând stratul de izolaţii cu tablă 
din aluminiu sau oțel zincat. La unele 
aparate ca, de exemplu, boilere verti- 
cale, se utilizează mantale din material 


Capitolul 6: Echipamente si materiale 


tegorii: i 
- materiale de bază, care alcătuiesc 
stratul termoizolant: vată de stiolă, vată | 
minerală, pâslă minerală, plută, diato- ! 
mit și spumă poliuretanică întărită; i 

- materiale pentru fixare: plase de | 
sârmă, carton ondulat, bandaje de câ- ; 
nepă sau material plastic etc.; | 

- materiale pentru protecție: ipsos, | 
carton asfaltat, bitum, tablă galvanizatà | 
sau din inox etc.; | 

Materialele care alcătuiesc stratul ! 
termoizolant trebuie să îndeplinească | 
următoarele condiții de bază: 

- sá aibă un coeficient de conducti- 
vitate termică redus; 

- să fie rezistente la temperaturi ridi- 
cate, la variații de temperatură si umi- 
ditate, precum si la conditiile atmosfe- 
rice variabile în cursul anului; 

- să aibă rezistenţă mecanică pentru 
a nu fi deteriorate în timpul exploatării, 
să fie ușor de executat si întreținut, să 
nu fie agresive față de obiectul izolat, 
să fie economice (cost cát mai scăzut), ! 
să fie rezistente la acţiunea focului, să ! 
aibă o greutate cât mai redusă. 

Materialele termoizolante se prezintă 
sub formă de saltele, de rogojini simple 
ori cusute pe carton ondulat sau pe ! 
plasă de sârmă, plăci semirigide, co- i 
chilii, segmenti si ۰ 

Rogojinile din vată de sticiá sau vatá 
minerală cusute pe carton ondulat se 
utilizează când agentul termic are tem- 
peratura până la 100 *C; pentru tem- ! 
peraturi mai mari se uilizează rogojini ! 
cusute pe plasă de sârmă (rabit). 

Materialele menționate au coeficien- 
tul de conductivitate termică în jur de 
0,04 W/mK (tab. 6.7.1). 

Alegerea materialului stratului termo- 
izolant se face în funcţie de temperatu- ' 
ra medie a fluidului încălzitor tr cores- 
punzător perioadei de încălzire sau 
temperatura peretelui exterior, în cazul ! 
aparatelor (tab. 6.7.1). l 


Tabelui 6.7.1. Temperatura medie de utilizare a principalelor materiale 
termoizolante şi coeficientul de conductivitate termică 


tf ۸ 
PC] (W/m-K] 
s 120 0,036.,.0,041 
> 200 0,042...0,045 


s 300 0,036...0,041 


< 140 permanent 0,04 
< 150 temporar 


8077 


5838/3 


5838/3 
5838/3 s 700 0,040...0,045 


Nr. Material 


ert. STAS 


1 Rogojini din vatà de sticlà 
pe carton ondulat 

2 Saltele din vatá minerală 
pe carton ondulat 


Rogojini din vatá de sticlă 
pe rabit 
4 Saltele din vatá mineralá 


9 Poliuretan intárit 


کا ن —— ہہ ا ےہ س سس 
- —.-.- 


6.7. Izolarea termicà 


Conductele ce transportă fluide cu 
temperaturi mal mari de 50 *C, monta- 
te în interiorul sau exteriorul clădirilor in 
canale sau subsoluri tehnice, precum 
si aparatele (boilere, aparate de contra- 
curent, rezervoare etc.) se izolează ter- 
mic pentru: 

- micşorarea pierderilor de căldură a 

fluidului transportat; 

- menţinerea temperaturii fluidului la 
anumite valori cerute de procesul 
tehnologic; 

- limitarea temperaturii suprafeţei ex- 
terloare a conductei, impusă de 
normele de protecție a muncii la 
maximum 50 °C; 

- evitarea încălzirii camerelor prin 
care trec conductele (cămări, pivni- 
te etc.) 

- eliminarea pericolului de inghet al 
conductelor în perioadele cu tem- 
peraturi scăzute și cu funcţionare 
întreruptă a instalațiilor de încălzire; 

- evitarea condensării vaporilor din 
aer în contact cu pereţii conducte- 
lor reci. 

Izolarea termică a conductelor și 

aparatelor cuprinde, în generat: 

- unul sau mai multe straturi termo- 
izolante prevăzute cu dispozitive 
de fixare; 

- un strat de protecție a materialului 
izolant, în funcţie de mediul am- 
biant și de condițiile de exploatare; 

- un strat de finisare, pentru realiza- 
rea unui aspect frumos sau pentru 
identificarea fluidului ce trece prin 
conducte. 


| 
6.7.1. Materiale termoizolante | 
5 


Materialele utilizate în lucrările de 
izolații termice se grupează în trei ca- 


Fig. 6.7.1. Manşete: 
a - pentu protejarea capetelor la 
întreruperea izolației; 
b - pentru protejarea rosturilor de 
dilatare; 
1 - conductă; 2 - manşete din tablă 
zincată de 0,5 mm grosime; 3 - sâr- 
mă zincată pentru strângere (1,45- 
1,50 mm); 4 - strat de protecţie. 
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———— n 


- PUES TA Sm sir 


canale : x "temperatura - medio 4 2 اج‎ 
ambiant pentru perioada de funcționa? 
re a rețelei ۳ 7 

- la montarea färă canal - tempera- 
tura medie a solului la adâncimea “de ۰ 
montare a conductelor peniru perioada - 
de funcționare. . . 

Grosimea izolatiel termice trebulo sá 
asigure un randament al termoizolafiei 
de minimum 780 96. Randamentul ter- 
moizolațiel se determină cu relația: 

Niz = ((qo - qia/ao 1° 100 96 (6.7.1) 

in care: 

- qo este pierderea de căldură unita- 
ră a conductei neizolate [W/m] (tab. 
6.7.2) 

- qiz - pierdere de căldură unitare a 
conductei izolate [W/m] : 

Pierderile de cáldurá unitare ale unei 


conducte izolate se calculează cu 
relația ^ i 
qizk : At Mm] (8.7.2) ^ 
in care: E 


- k este coeficientul global de trans- 
misie a căldurii [W/m-K] şi ale cărui va- 


lori sunt date în diagrama din figura . 
6.7.3 în funcţie: de grosimea izolatiei, 


natura materialului izolant si diametrul 
conductei; 

— At - diferenţa de temperatură medie, 
dintre agentul. termic:. și mediul 


TEA 
IL LLL I 


18 ILS | 


. سس‎ Coeficientul global k [W/m.K] 


— 


“Capitolul 6: Echipe menite şi materiale 1363 


o anume: minium de plumb sáu de fier 


etc. in cazul în care “tr 100 *O si 
rășini sintetice, email de “bronz sau 
aluminiu când fr» 100 °C. . i 

Stratul de bază pentru M an- 
ticorosivă se execută in două straturi 
după ce, în prealabil, suprafețele me- 
talice au fost curátate de rugină și 
noroi cu peria de sârmă sau prin 
sablare. 


6.7.3. Grosimea izolaţie termice 


Stabilirea: grosimii izolatiei termice se 
face astfel încât pierderile de căldură 
cât şi investiţiile să fie minime. 

Normativul pentru proiectarea instala- 


.fillor de încălzire centrală 1.13 menţio- 


neazá că grosimea izolatiei termice: se 
stabilește pe baza calculelor tehnico- 
economice de optimizare. pentru care 
se iau în considerare: 

- pentru reţele termice de apă cu re- 
-glare calitativă - temperatura medie 


anuală a agentului termic; 


- pentru rețele de abur si de apă cu 
parametrii constanți - temperatura | 


- agentului. termic respectiv; 


Temperatura mediului ambiant se ! 
consideră: SE 
- la montarea aeriană (exterior) sau în 


Raportul de/d 


Fig. 6.7.3. Coeficientul global de transfer termic k la conducte izolate. 


Tabelul 6. 7. 2. Pierderile de căldură unitare ale conductelor neizolate [W/m] 
Diametrul exterior al țevii [mm] 
amplasare termic | 33,7 | 424 | 483 | 57 | 603 | 70 | 761 | 88,9 | 1015 | 108 | 
GER GREEN و و‎ 
orizontală ` | Abur | 132 | 158 | 175 | 199 | 208 | 234 | 251 | 287 | 320 | 335 | 
| .95 | 108. | 122 | 129 | 144 | 154 | 173 | 193 | 209 | 
LESE ها‎ ee LIIS E 
| 141 | 161 | 170 | 194 | 216 | 226 | 
E EK.NE SE HE RE AE ME NER 


" LEER 
NP 


E اه‎ dé Pcia 


` plastic prinse i ferhat 

Conductele :rmontate . în : از‎ 1 în 
perete sau nișe se izolează cu cochilii, 
fâşii din vată de sticlă sau din vată 
minerală de 20-30 mm grosime, legate - 
cu sârmă zincată cu diametrul de 
0,8-1 mm. 

În-dreptul-elementelor de susținere a 2 
flanșelor, a compensatoarelor, 20122 
se intrerupe,se acoperá si se protejea- 
ză cu manşete din tablá. zincată:sau |. 


dilatarea fără a se deteriora izolatia, se 
lasă rosturi:de dilatare de 5-10 mm, pe 
toată grosimea izolatiel, care se aco- 
perá cu o manşet din tablă 
(fig. 6.7.1.b). 

- Armăturile de pe conductele montate 
aerian .se. izolează cu carcase. de- 
montabile din tablă zincată (aluminiu) 
(fig. 6.7.2). . 

Operația de executare. a izolării-ter- 
mice: se începe numai după efectuarea 
tuturor probelor hidraulice. definitive ۲ 
stabilite da actele normative în vigoare 
si realizarea protecției anticorosive.. . 

Calitatea stratului anticorosiv se alege 


——M————— ا‎ 


Fig. 6.7.2. Izolarea cu carcasá 
demontabilă a armăturilor: 
a - secțiune longitudinală; 
b - vedere de sus; 
1 = conductă; 2 - armáturá; 
3 - carcasă; 4 - închizătoare; 
5 - 


Una sau mai multe.. Paca [on 
„tevi verticale — r E 
Mai multe tevi | Apá | 89 | 
„orizontale suprapuse SCR TA 


: aluminiu (fíg..6.7.1.a). Pentru a permite 


-în funcţie de temperatura fluidului. ir si, 


Tipe factorul E premere emen în نا‎ 


teratura de specialitate (Franța, Germa- 


nia) se menţionează că grosimea opti- 


mă a termoizolafiel depinde de diame- 
trul conductei și factorul de exploatare 
a cărui valoare este 'dată de relația : - 
E=C-At-n- A- 10° [lei/m, an] (6. 7.3) 

în care: > 

- C este costul căldurii [le/MW- hj 

— At - diferența de temperatură 
medie, dintre agentul termic im si 
mediul înconjurător îme, în perioada de 
exploatare [K]; 

- n - numărul de ore de funcționare 
dintr-un an [h/anj); 

— A - conductivitatea termică a ma- 
terialului izolant [W/m-K]. 


- S eme Im 


"cu relația (6.7:2) see nt 


¿qz = k At. 0,46 x (80 -.20( = = 27,6 W/m 


în, care coeficientul global de transfer 
termic K 2.0,46 W/m-K, determinat din 
diagrama din figura 6.7.3, pentru dia- 
metrul conductei d = 108 mm; grosi- 
mea izolatiel qi = 40 mm; coeficientul 
de conductivitate termică A; = 0,045 
W/mK si raportul diametrelor dedi = 
188/108 = 1,74; diferența de tempera- 
tură At = im -.tma = 80 - 20 = 60 K. 

e randamentul izolatiei termice se 
calculează cu relația 

Ne = {go - Qi) / qo] ۰ 100 = 

((231 - 27,6) / 231] ۰ 100 = 88 96 

valoare superioară celei impuse de 
Normativul |. 13. 

Un accent deosebit la stabilirea gro- 
simii optime a termoizolaţiei se pune 


= a ta “izolate, termic se determină 


E E 
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icai pitolui, 
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Exemplul de calcul 1 : tour ende 

. Se. determină urandamentul 'izolației 
termice la o conductă cu diametrul ex- 
terior de 108 mm, prin care circulă apă 
caldă cu temperatura medie îm = 80 "C. 
Aerul exterior are temperatura medie 
ín = 20 °C. Conducta este izolată cu 
cochilii din vată minerală in grosime 
gı = 40 mm, având 2,2 = 0,045 ۰ 


Rezolvare 

* pierderea de căldură unitară a con- 
ductei neizolate pentru apă caldă cu 
îm = 80 °C şi temperatura mediului ex- 
terior fme = 20 °C, din tabelut 6.7.2. se 
obține gos 231 W/m; 

۰ plerderea de NOM. unitară a 


= Anexa 6.1 5 LET DE. 
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costuri se stabilesc categorii: foarte re- 
duse, moderate (simple modernizări), 
ridicate (modernizări de ansamblu pe 
părți de construcții și instalații). 

În faza a doua, odată cu execuţia lu- 
crărilor, se cere un plan de lucru care 
ține seama de: 

- programul de întreţinere a anvelo- 
pei și instalaţiilor din clădire; 

- programul de reparaţii și ameliorare; 

- modificările prevăzute a se face în 
construcție; 

- esalonarea iucrărilor mari care in- 
clud transformări ale clădirii, respectiv, 
ale instalațiilor; . 

- disponibilități privind resursele fi- 
nanciare. 

Ultima fază, „Controlul rezultatelor“, 
considerată esenţială, permite a con- 
trola prin măsurări rezultatele si a 
adopta programul în continuare, în 
funcție de informațiile primite. 

Cu titlu de exemplu, lista elementelor 
din programul de reabilitare este urmă- 
toarea: 


- măsurarea consumurilor şi 


Ereta 


Paese c 


AI 
ălzire 


„= întocmită lista i 
economia de energie; în funcţie de 


Xi ور‎ "el 
PORS, 
e 


E AU 
E 
> 


^ - 


inc 


de, în general, probleme ca: «^. 

- studiul işi evaluarea energetică a 
clădirii, ~ i ESI 

- lista măsurilor necesare a fi luate în 
considerare pentru economisirea ener- 
giei, ţinând cont de rezultatele evaluă- 
rilor energetice anterioare; 

- punerea de urgență în practică a 
măsurilor luate printr-o planificare rigu- 
roasă; i 

- testarea și verificarea rezultatelor, 
respectiv, economia de energie realizată. 


7.2. Etapele şi ciclul gestiunii 
energiei 


Atât pentru o clădire nouă, cât mai 
ales pentru o clădire supusă reabilitării, 
trebuie, din timp, analizate, studiate și 
coordonate soluțiile care permit a rea- 
liza economia de energie. 

Etapele si ciclul gestiunii energetice 
sunt prezentate în tabelul 7.2.1. 

În prima fază, când se face bilanţul și 
analiza energetică, trebuie: 

- evaluată complet construcția, res- 
pectiv, caracteristicile fizice ale anvelo- 

i pei: pereți, ferestre, usi, plangee etc; 
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71 Recomandari p i 
necesitatea gestiunii 
energiei termice 


Gestiunea energiei produse si con- 
sumate în instalaţiile termice a apărut 
ca urmare a dezvoltării continue a teh- 
nologiilor, a posibilităţilor de măsurare, 
a analizei şi interpretării rezultatelor, 
precum și a posibilităţilor de acţionare 
rapidă asupra elementelor instalațiilor, 
în vederea conectării si chiar a reabili- 
tării acestora. . 

Studiile și cercetările din ultimile de- 
cenii au fost axate pe problemele prio- 
ritare privind o nouă orientare față de 
energetica construcțiitor si anume: 

- reducerea consumurilor de energie 
la construcțiile vechi, luând o serie de 
măsuri din punct de vedere tehnic si 
economic; 

- adoptarea de măsuri pentru con- 
structiile noi, măsuri ce vizează econo- 
mia de energie, concomitent cu creșie- 
rea de confort; 

- creşterea siguranţei în exploatare și 
reducerea gradului de poluare a me- 
diulul. 

Economii însemnate de energie au 
loc atunci când gestiunea energiei, res- 
pectiv, gestiunea tehnică este urmărită 


Tabelul 7.2.1. Etapele și ciclul gestiunii energiei 


Ce se urmărește Mod de realizare ` ۱ 


- energie termică: combustibili ctasici, conversia energiei 


neconvenționale 


- energie electrică: de la rețeaua electrică; generator propriu 


- contorizare: energie termică, energie electrică 

- calculat pe bază de bilanț 

- centralizat: tabelar, calculator 

- nevoi gospodărești: încălzire, ventilare, apă caldă de 


- nevoi industriale: procese tehnologice 


^ 


- se face pe intregu! sistem (sursă, rețea de distribuție, 


consum 
- bazat pe măsurători 


consumator) 


- se stabileşte randamentul instalaţiei 
Soluțiile vizând economia de ! - simulări pe calculator pentru: 


* construcție (anvelopa) 
* instalație (sursa, rețeaua, consumatorul) 
- cheltuieli de investiţii ( construcții + instalații) 
- cheltuieli de exploatare (consum de energie, consum de 


- Esalonarea lucrărilor după - stabilirea unui deviz estimativ 
importanță 


combustibi! 


- disponibilitáti financiare 


- alegerea echipei de lucru 


- procurarea de materiale ۱ 
- furnizarea la timp a utilajelor 

- reducerea cheltuielilor neprevăzute 

- aplicarea de tehnologie modernà 


ri pe o perioadă dată 


, trimestru, an) 


- másu 


- utilizare de aparatură modernă cu citire directă او‎ 


- compararea datelor obţinute cu cele din faza de bilanț şi analiză 


- măsuri de corectare 


- înlăturarea greutăților 
apărute pe parcurs 


- Terminarea cât mai rapidă 


consumurilor reale 


- Natura energiei consumate 


Consumul de energie  . 
- Utilizarea energiei 


- Bilanţul energetic 


Bilanţ si analiză 


- Costul lucrărilor de 
implementare a soluţiilor 


Execuţia lucrărilor 


a lucrárilor 


Controlul 
rezultatelor 


- Măsurarea 


O ANR e a 


rm 
I 


۳ 


——— — i 
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"i 5, Influența factorilor de 
utilizare a unei clădiri asupra 
:consumurilor. energetice ~ 
aih praia consamutie „de energie 
suferă fluctuații datorită .unei serii 
întregi de` factori care influențează 
aceste consumuri, Cel mai adesea, 
aceste. variații de, consum apar. la clá- 

dirile terțiare” datorită: 

- superficialitátii- ocupării spaţiilor; 

- numárului de ore de utilizare a spa- 

tiilor; i 

- schimbărilor care au و‎ în destina- 

ţia incáperilor. 

S-a căutat găsirea unei metode sim- 
ple şi eficace care să fină seama, pe 
cât posibil, de toate schimbările care 
au loc în timpul unui an şi care să poa- 


-t&, totuși, da posibilitatea folosirii i 


nale a energiei. 

Metodele se. bazează pe date sinto- 
tice, corespunzătoare, fiecărui tip de. 
clădire” (birouri. spatil comerciale eto) şi 


pe un program de simulare pe calcula- - 


tor. Un astfel de program este BESA: 
(Building Energy System Analysis) spe- 


-cial conceput pentru a' simula corisu-. 
` murile energâtică. Aces 


i:dá posibilita- 
ensibilitate 


tea de a evalua gradele 


E anus, mel beza امه‎ Santala: 
te sdb formă de tabele; «iei ce; 
2 = automat, pe calculator, toate datele 
fiind inmagazinate în memoria calcula- 
torului si prelucrate ca atare. 

Peniru examplificare, se va apela la 
varianta de calcul manual, pentru care, 
în tabelul 7.4.1 a, sunt prezentate păr- 
file componente necesare. pentru cal- 
culul ICE exprimat în kKWh/m?-«an. 

-Se poate calcula consumul energetic 
în fiecare lună de exploatare a clădirii 
pentu fiecare sursá de energie utiliza- 


tá, Pentru a putea stabili consumul real 


de energie este necesar a aduce ia 
același numitor comun consumurile de 
energie, fapt pentru care în coloana 
intitulată „consum real" (tab. 7.4.1 b) 
sunt trecute consumurile anuale ale 
fiecărei surse dé enérgie, după care se 
multiplică cu factorul de corecție و‎ 


"rezultând în final consumul în 'kWh/m?. 


Se considerá ca factor de bază ener- 
già electrică care are x = 1 obținându-se, 


"pentru celelalte surse de energie, valorile 


indicate: în tabel, În final se calculează 

ICE raportând întregul consum la suma 

suprafeţelor pardoselilor (tab. 7.4.1 e. 
'Se compará acest indice (ICE). cu 


„normele în vigoare, rezultând: 


“= economia de energie rezultată (c (ca | a diverșilor factori f in ansamblul general 


e desfágurare. a fluxului -tehnotogic. . .. 
Factorii utilizați ţin: seama de tipul clă- 


stabilirea costuoc d vh er 
e înregistrarea conditor meteórolo- 
gice; Qu d e CINQ E 

- înregistrarea modii cárilor' Pi NA 
şi bilanțul energetic total ca urmare a 
aporturilor: de căldură din Interior : sau 
exterior; 

- inregistrarea Golul de ocupare și 


"utilizare a clădirii; 


- modul de răspuns al ocupanților 
fată de confortul termic; . 

"= înregistrarea energiei economisite 
si măsurile da evidentiere; i 

- Înregistrarea lucrărilor de întreținere 


` ` a echipamentului instalaţiilor. 


Urmare a controlului și a rezultatelor 
obținute se va putea decide asupra că- 


ror, elemente trebuie să se acționeze. 


7. 3: Contabilitatea energeti că 


“Reprezintă ` sa salsa sistematică- a. 
^. consumurilor. Şi a 'câsturitor de energie 1 


în vederea utilizării lor cát mai: bine în 


 cládiri. Trebuie să se stie cu multá pre- 
cizie unde este utilizată, în ce cantitate 
: şi ou ce finalitate. ^ ' 

` Gonsumul'de energie al unei glädiri 
` depinde: de o “serie de factori, că da T 
۱ exemplu: i ; 

"= condiţii Elimatice interioare; 


-—concepția compunerea; calitatez-si- -uimeré-a miăsuriler, respectiva. soluti 


|| lor adoptate); * 


'- posibilități de noi intervenţii pentru dirii și ei sunt puși direct în legătură cu 


sistemele de instalații „care consumă ` 
energie, de care sunt, influenţaţi şi Pe 
care-i influențează. ۱ 

Factorii cară afectează consumurile 
de energie sunt, în MEO următorii: 


reducerea în continuare, a consumului 
de energie; 

- depășiri ale consumului normat, 
ceea ce dovedeşte că măsurile şi solu- 
tiile adoptate nu corespund realității - 


۱ „Tabelul TAA a 1 
||. Gaze naturale 0 | Pica 


fm] | eli Alei) ilei [Wh] | [lei] 
anarie 


See E 
-41800 kJ/kg 


| TOTAL دید‎ SEM RETR 


- نت‎ diferita de păcură: 1 - Hei = 


2 - Haz 39700 kJ/kg 
Tabelul 741b 


Consum real - 


consumul * factorul de conversie x = consum [kWh/an] 
consumul * 5 = 

consumul * 11,60 

consumul *' 11,30 

consumul * 1,00 


TOTAL 


..[KWh/an-m?2] 


2 _ 2 Consumurilor de energie reale _ 


Indicele de consum energetic (I.C.E.) 


ICE z—- 


2; Suprfetelor pardosetii 


starea ۵0۷۵606: " 
= irifiltratiile prin năetanșeltăţi: "m 
- efícacitatea sistemelor de ioter 
, ventliare şi climatizare; — 
- întreținerea si exploatarea olas 
- mentelor sisternelor de: instalaţii, 
* - modul de utilizare și ocupare a 
spaţiului în;clădire.. | 
Pentru ada sens. 'contabilizării ener- 


` getice este necesar ca datele obținute 
` din rnăsurări (consumurile) să fie. com- 


parate cu'datele anterioare măsurilor 


-de reabilitare executate. 


Cu ajutorul contabilizării energiei se 


` poate: 


- urmări, lună de lună, evoluția con- 
sumuritor; 
- controla continuu facturile înaintate 


. de furnizorii de energie (electrică, ter- | 


mică etc); f 

- asigura posibilitatea comparării ci- 
frelor recente cu cele din anii anteriori, 
trăgând concluziile ce se impun asupră 
măsurilor luate şi implementate; 

- calcula indicele de consum energetic 
[MJ/m2]; [Geam]; [KWtvm?j pe fiecare 
lună, respectiv pentru o periodă dată; 

- permite utilizarea unui sistem de 
informații Ja diverse niveluri în funcție 
de importanța datelor obținute. 


T. 4, [ndicele de consum 
energetic ic 


Calculu indicelui de consum energe- 


tic (ICE) se poate face: 


-servă :tă el -este':pozitivipe itoată-pâ:——- 


Due re وک‎ My a e ama) ar bai 
ta PE pi 


qr 
Eri 
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GER 


- qug sms e utu. cata - Di 


rioada 'contracțului; întrucât valoarea 
ratelor lunare este inferioară celei 'da- 
torate ":ecoriomlilor ^de ” energie: De 
asemenea, "contractul CREDIT - BAIL 
poate să comporte €lauze prin care 
furnizorul de echipament: se anga- 
jează să facă economie de energie, a 
cărei valoare să fie superioară celei 
datorate ratei lunare, Acest gen de 
clauză este o soluție curentă și ea 
poate ti rezolvată prin două tipuri de 
contracte: m 

- locatíe-achizitle, prin care cumpá- 
rarea echipamentului se face cu multă 
atenţie; f 

- locatie-exploatare, în care caz con- 
tractul este de serviciu, unde persoana 
care dă cu chirie rămâne proprietar pe 
echipament având în vedere dispozițiile 
specifice care prevăd cumpărarea la 
expirarea contractului, ۱ 

d - contracte de ,service" care per- 
mit finanțarea costului proiectului prin 
economiile de energie realizate ca ur- 
mare a măsurilor luate prin reducerea 
costurilor de exploatare. 

Societatea de ,service" se însărci- 
neazá sá realizeze, in totalitate, proiec- 
tul și anume: 

- studiul de fezabilitate; 

- proiectul de execuție; 

- achiziționarea şi montarea echipa- 


MU 


- formarea personalului de speciali- 
tate; 

- întreținerea instalaţiilor executate; 

- urmărirea și controlul rezultatelor. 

Societatea de „service“ furnizează 


T 
x 


| 
| 
۱ 


i 
1 
1 


یه 
încălzire‏ 


m. 


terior cu privire la factorii care afectea: 


termice in instalaţiile ue 


? n. 


-5Sistematizarea:celor' menţionate an- 


ză 'consumürile"de énergle este făcută 
în tabelul 76,12 ig ei 


:7.6. Asistența tehnică - 
Ja elaborarea lucrarii . 
privind gestiunea energiei- 


Pentru asigurarea asistenţei tehnice 
este necesar a se apela la: 

- societăţi specializate în gestiunea 

energiei; ` 

- furnizori de produse destinate ges- 

tiunii energiei; 

- asociații profesionale de specialitate; 

- ingineri consultanţi de specialitate; 

- auditori energetici. 

Solutionarea problemei gestiunii 
energiei, pentru o clădire dată, trebuie 
să fie rezultatul unui studiu aprofundat 
și al unor studii și cercetări efectuate, 
pe cát posibil, de colective largi de 
specialitate. 

De aceea, trebuie să se albă în vedere: 

- capacitatea profesională a echipei 

de lucru: i ۱ 
- referate de la beneficiari privind ca- 

litatea lucrărilor executate; 

| - garantia calităţii lucrărilor executa- 
te; 

| - programul de elaborare a lucrării; 

۱ - valoarea lucrării si modul de plată. 

| 


| 7.7. Finanţarea programelor 
| de gestiune a energiei 
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ae ONES RR 
.— ~— &.!timpul -de-ócüparé a:clădiril, care 


variàzà de la o cáldire ها‎ aita în funcție 
de désíünafid'ácestéia (birou, "complex 
comercial, bancá etc). Numárul de ore 
dintr-o zi influenjeazá “destul de mult 
consumul de energie. Cât timp perso- 
nalul este în activitate, în clădire trebu- 
ie asigurate condiţiile de confort, dar 
odată cu părăsirea clădirii, se impune 
reducerea consumului de energie prin 
oprirea parţială a unora dintre instalaţii 
(iluminat, încălzire, ventilare etc). Din 
datele statistice, pentru clădirile tertia- 
re, a rezultat că se poate conta pe ur- 
mătorii coeficienţi de corecție a consu- 
mulut de energie, astfel: 

-8 % pentru o variație de 10 
ore/săptămână în ocuparea spatiu- 
iúil din clădire, pentru cazul în care 
nu există instalaţie de climatizare; 

- 9 96 peniru aceleași condiţii, dar cu 
instalație de climatizare. 

b. gradul de ocupare a clădirii deoa- 
rece cu cât numárul ocupanților pe 
unitatea de suprafață este mai redus, 
cu atât si consumul de energie este 
mai redus si invers. Studiile au arătat 
că la fiecare variaţie de 10 % în gradul 
de ocupare a spațiului, va antrena o 
variație de: . 

- 3 % a consumului unitar anual de 

energie, pentru clădirile neclimati- 
zate; 


pentru-ciádirile-climatizate:‏ سپ سس 


C. destinația clădirii, întrucât consu- 
murile unitare de energie depind de 


gradul de utilare (echipare) a clădirii, : 


| Modurile de finanţare posibile sunt: 
i a- bugetul de exploatare care cu- 


prinde, în general, numai cheitutelile de | capitalul, mâna de lucru și realizează 


lucrarea. În contrapartidă, ea împarte 
economiile de energie pe timpul unei 
părţi din contract a cărei durată se si- 
tuează de regulă între 3 şi 7 ani. 


Fig. 7.7.1. Fluxul financiar a! sistemului 
CREDIT-BAIL. 


Tabelul 7.5.1. Factorii de corecție și ai consumului de energie 


climatizată climatizată . 
Timp de ocuparea a clădirii 


exploatare, la care se pot include și 
costurile legate de gestiunea energiei; 

b - bugetul echipamentului tehnic 
care cuprinde cheltuielile pentru apro- 
vizionarea cu echipament performant, 
dând astfel posibilitatea amortizării ra- 
pide a investițiilor, prin economia de 
energie realizată; 

c - sistemul de CREDIT - BAIL, prin 
care se pot finanta echipamentele des- 
tinate economiei de energie.Sisterul 
nu antrenează eforturi financiare ime- 
diate, dar impune plata lunară a cotei 
părţi pe o perioadă cât mai lungă. În fi- 
gura 7.7.1 este prezentat fluxul finan- 
ciar al sistemului CREDIT - BAIL. 

Din analiza fluxului financiar se ob- 


depinzând de condiţiile. 


Statisticile au arătat că, pentru clădirile 


terțiare, factorul de corecție poate fi i 


luat între 4...5 96, pentru fiecare va- 
riatie de 10 96 a suprafeței ocupate. 

d; număral de grade-zile este facto- 
rul care influențează consumul de e- 
nergie pentru încălzire, ventilare, cli- 
matizare, 
climatice din zona în care se află 
clădirea, precum şi de temperatura 
interioară medie a clădirii. În STAS 
4839 sunt date duratele și ول‎ tempe- 
raturile medii anuale ale perioadei de 
încălzire „Z“ pentru principalele locali- 
tai din ţară. Tot din date statistice, 
coeficientul de corecție care afectează 
consumul unitar de referință poate fi 
luat de 1 96 pentru fiecare variație de 
5 % a numărului de grade-zile. 

e, forma de energie utilizată pentru 


încălzire, respectiv, pentru preparare 


apă caldă de consum este diferită de 
la caz la caz. În general, se utilizează 
ca sursă de energie primară: gazele 
naturale, pácura si energia electrică. 
Consideránd cá energia electricá are 
eficientá de 100 96, gazele naturale 
si combustibilul lichid pot fi consi- 
derate cu eficiență de 75 96, re- 
zultând valoarea coeficientului de 
corecție 0,25. .. . s D 


== - 


3: Elementul functional ;Gestiunea Teh- 

nicá" cuprinde, in principal, funcţiile 1o-- 

gice oare prelucrează și prezintă infor- i 

maţille primite din instalaţie. — . ~. 
Gestiunea tehnică poate fi realizată 

automat prin .mijloace locale de comu- 

nicare sau prin telecomunicații utilizând 

reteua locală sau 2 DURER: i 
Rolul gestiunii constă în; - 7 , 4 

- centralizarea. informaţiilor utile. ex- ' 
` ploatării instalatiei; . ۱ 

- realizarea interfeţei: cu utilizatorii. p i 
temului.şi, in particular, prezintá date. 


e pd 


asupra. instalaţiei: .- ' . i 
* datele sau rezultatele calculelor si - | 
modu! cum sunt ele prezentate : 
(grafice, diagrame ete); i 
* memorizarea lor, dacá este cazul; i 
* bilanturile energetice; . "UE 
* durata de funcționare a diverselor. (> i 
componente ale instalaţiei, AA De nara i 
- realizarea. autornatizării, Cu caracter: T 
general, -A unor. părți: ale instalăției î în 
funcţie de rezultatele globale; DNUS 
- analiza judicioasă a, nevoilor de. infor- 
matti în. furictie de: M 
* personalul. care le uflizează; ۱ 
۰ organizarea. şi exploat rea înstala- ۱ 
tiei. - ۱ 
Gestiunea, 'energie in hstalatille. de îi 


ternul Gestiunii Tehnice. a Clădiri seu: 
cel de Telegestiune. Eu p 
Gestiunea Tehnicá a: Cládirilor se defi 
neste ca un ansamblu de servicii asigu: : 
rate prin. sistema automatizate care pot 
fi conectate: între ele precum E la: Tete- 7 
lele interne sau. externe de comunicație, 
cu scopul de a asigura cele mai bune ۴ 
servicii, la costurile cele mai scăzute. BEDS 
f „Telegestiunea este sistemul cel mai . i 


vow 


T تست تس چاو‎ oa prn ers 


EN 


nii de extindere (fig. 7.9.2). Telegestiu- . 
nea realizează atât siguranța și optimi- 
zarea funcţiilor, tehnice cât şi girareà . 
serviciilor administrative (de ex: factu- 
rări, baze de, date statistice și econo- 
mice) de la distanță. 

Gestiunea in sistemele de producere 
a căldurii constituie un element deter- 
minant a! bilanţului performanţelor 
(consumuri, disponibilitate, calitate 
etc). 


T] 
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7.9.1. Funcţiile gestiunii energetice - 


Principalele funcţii ale gestiunii ener- 
getice cu rol de a detecta, controla, 
programa, analiza și acţiona pentru 
asigurarea unei funcționări economice, 
cu un spor de siguranţă al echipaman- 
telor tehnice s! a securității și confortu- 
lui utitizatorului sunt: 
` = reglare.= păstrarea unei mărimi, rẹ- | 
glate ta valoarea precisă; 


(utilizatorul), +: sân‏ ا 


“modern de management. ai clădirilor și ۱ 
n cuprinde o serie de sfere de activitate, . 
cu diverse moduri de actiune si dome- 


t mum yim T 
DEOS ny ی‎ 
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pecte ce trebuie Cuprinse 1 în proiectare, "| 
asigurându-se -astfel :continultatea în” 


proiectare, evitarea duplicárii sistemu- 


lui, scurtarea fazelor de proiectare, T6- 


ducerea costurilor; .-: = ;-, 

- ţine seama de caracteristicile; pro- 
prii tuturor strategiilor de control care 
includ: 

* transferul rapid între toate modurile 
de -operare manual-autornat; 

e utilizarea automatizárilor; - 

ë- alarmarea la detectarea greselilor 


. de trahsmitere a datelor; 


* limitarea accesului operatorilor pen- 
tu prevenirea comenzilor inadecvate; 

e predefinirea acțiunii de control în 
cazul pierderilor în procesul de másu- 
rare; 

+ prevederea de interblocări pentru 


. asigurarea unei funcfionári mai sigure. 


Studiul preliminar cuprinde, în primul 
rând, ۵ analiză a procesului cu factorii 


:de risc economici, siguranța în functio- 


nare, principiile generale de functionare 
a sistemului de control si mariagermmen- 
tul situatiilor excepționale, 

Ca factori de risc se analizează: pa- 
rametrii. critici de proces, disfunctiona- 


„litățile utilajelor, greşelile. de exploatare, 


greşelile în operarea pe calculator. În 


-treruperi de proces, defectarea echipa- 
mentelor, a aparatelor de reglare si 


transmitere a parametrilor, întreruperea 


alimentării cu energie electrică. . 

De asemenea, studiul pretiminar mai 
cuprinde - ptanificarea unui model. de 
proces ierarhizat, subdivizat. pe sub- 
procese, estimándu-se rolul fiecárei 
entităţi în realizarea ansamblului. Sub- 
procesele se divizează pe diferite ni- 
veluri de prioritate, în funcție de pertur- 
batia pe care acestea o pot introduce 
-în proces. 

Odată stabilite funcţiile de control, în 
concordantà cu subprocesele procesu- 
lui tehnologic, este posibilă definirea 
cerințelor necesare pentru modulele de 
control. În acest fel se utilizează rezer- 
ve doar ín locurile strict necesare pro- 
cesului, în rest, folosindu-se modurile 
alternative de operare și rezervele na- 
turale ale procesului. 


7.9. Conce eptia sistemului 
de gestiune tehnică 
a unei cladiri 


Sistemul (tig. 7.9.1) cuprinde o serie 
de elemente funcţionale pe verticală: 

- gestiunea tehnică; 

- automatizarea; 

- echipamentul şi alte componente 
... Specifice instalaţiei de.incálzire: 

- sursa termică; 

- punctul de-distributie- a căldurii; 

- distributia; 


- de tip. ncălziret în. care societatea | ceea ce. privesc situaţiile excepționale 
de-;service*—achitá -ea--insási-facturile.—ce-ar-putea-apare-se-pot-mentiona:-Tri 


l 
| 
| 
| 


I. Instalatii de încălzire 


Pentru „gestiunea . tehnică a' ctădirii, 


contractul de „service“ -prezintă - "e 
mari: avantaje: |... 1 


- beneficiarul nu participă cu nici un - 


capital; 

- se reduc iai minimum riscurile unor 
eventuale nereguli în . realizarea 
proiectului, în execuţia lui si în eco- 
nomia de energie; . 

- permite, transferul: de : „tehnologie, 
de modernizare si asigură formarea 

- unor:specialisti în. domeniu. 


Beneficiarul, prin acest contract, este 


- sigur că executantul va realiza :econo- 
miile:de -energie din care آع‎ își.extrage. 
cheltuielile aferente si în acelasi timp, 
asigură condițiile de confort din clădire 
în conformitate cu cele stipulate în 
contract. 


Se disting .trei tipuri e contract. de 


service: 

- de partaj, de economii. de energie, 
` ‘` cafe. are © durată fixă. și prevede achi- 

' anuală la societatea de „service“ a 
unui procentaj din economiile realizate; 

- = asimilabil: de împrumut, în. care 
investițiile făcute sunt asimilabite-cu un 


împrumut: rambursabil prin -economiile - 


Do de energie: realizate în pa: contrác- 
B “tului; 


furnizorului. de energie si.deschide anual 
` un cont al clădirii ca fiind un procent din 
consumul :de. energie d n anul de 
reterintá. s 
: Pe termen lung contractele: de „Ser- 
vice“ prezintă. avantajul de a furniza © 
soluție globală. 


78: Evaluarea. PE 
de gostiuns energetică -. 


Când se face: evaluarea اف‎ 

(soluțiilor) ce vizează gestlinea energe- 
.. tică este important a: 

- studia clădirea. şi sistemele de in- 
stalatii ca-un tot unitar; 

- evita. soluţiile care nu pot fi im- 
plementate sau sunt greu de realizat; 

- cunoaște foarte bine-factorii care 
influenteazá cel mai mult: consumurile 
de cáldurà; 

- anvizaja posibilitatea: de a pune. în 
execuție, în același timp,. şi alte lu- 
crări, în paralel, cu .cele în curs de 
elaborare; 

- acţiona asupra cauzelor care duc la 
pierderi mari de energie și, mai putin, 
asupra recuperării energiei pierdute; 

- evalua costurile şi durata de amor- 
tizare a soluțiilor în funcţie: de destina- 
lia si importanţa clădirii; 

- lua ca bază de plecare pentru pro- 


iectare, recomandările unui studiu care | 


stabileşte, în funcţie de fiecare tip de 
aplicaţie, configuraţia sistemului "de 
gestiune energetică, principalele as- 


- incluzând domenii- - 


de temperatura éxterlodrá optimizarea 
intermitențelor, = permutareă ` sporhpélor 
în funcţionare, În 'ultimul 5timp ::s-a 
asigurat în .cvasitotalitate "automiatiza- 
rea prin unități locale pentru ameliora- 


1 rea fiabilitátii instalaţiilor. În cadrul ni- 


velului automatizări locale, 'regiarea în 
primul rând, nu poate fi concepută și 
nu se pot asigura funcțiile specifice 
acestul nivel - optimizarea’ - -decât 
dacă echipamentele termice și hidrau- 
lice sunt rentabile. 

3. Nivelul gestiunii tehnice - permite 
regruparea în unul sau mai multe punc- 
te a informațiilor provenind de la nivelul 
autornatizárilor locale, de a le arhiva, în 


locul dedicat al schemei logice, pentru . 


facilitarea exploatării lor, În funcție de 


dimensionarea instalaţiei schema logi-. | 


că poate pleca de la structuri simple 
(ex: alarmarea pe un pager) până la 
realizarea panourilor sinoptice ale in- 
stalatiei, calculul bilanturilor energetice 
şi financiare etc. 

Gestiunea tehnică, prin procedurile 
utilizate, asigurá transmiterea informa- 


tiilor de la un post central pert in . 


clădire sau 12۸ - 


4. Nivelul utilizării - legături spre rê- 


teaua informatică de gestiune. . 


La acest nivel informaţiile și mijoa=: 


cele.de comandá sunt utilizate de ser- 
viciul de exploatare - cel ce girează și 
întreține instalația 


le administraţiei, proiectării, pianificării- 
dezvoltării. El permite exploatatorului 
supravegherea consumurilor energeti- 
ce în timp real. Pe plan tehnic se defi- 
neste cine va avea acces la acest sis- 
tem şi până la ce nivel, accesul fácàn- 
du-se prin parole. 


“elegestiune 


۰ 


*Telecomandá 
* Telereglare a 
- parametrilor 
- incárcárilor tere 


* Urmărirea aprovizionării 
cu combustibil 

۰ Prelucrare de date 

- statistice 

onomice 

* Facturari 


Fig. 7.9.2. Sferele activităţii de telegestiune. 


gură, “în zona lor “geografică, controlul 


si funcționarea” optimă a 'echipamen- 

telor." =. a în na En NT 
"73, 2 Arhitectura “Hibs 

de Gestiune Tehnică a Cladirilor 


Concepția unui sistem de gestiune a 
energiei presupune o structură ierarhi- 
zată, pe niveluri de funcționare, ope- 
rând în corelaţie, cărora le corespund 
niveluri de decizie. 

Arhitectura ierarhizată a sistemului 
se poate diviza pe următoarele patru 
niveluri funcționale: 

1. Nivelul echipamentelor - al instala- 
fülor tehnice de gestionat (cazane, 
pompe, vane etc). 

La acest nivel, procesul de producţie 
este divizat pe subprocese de produc- 
tie. Toate informațiile culese de la 
acest nivel sunt transmise la nivelul ur- 
mător. O concepţie și o întreținere co- 
rectă a echipamentelor permit și o 
gestiune cu bune rezultate. 

2. Nivelul automatizărilor locale - cu- 
prinde automatizarea funcţiilor instala- 
tilor, asigurând. comenzile si reglárile 
echipamentelor locale; În plus, este în- 
sărcinat cu achiziționarea și realizarea 
măsurilor locale: programare, optimiza- 
te—Ansamblul—acestor. „informaţi 
este supervizat la nivelul următor, al 
controlului central (gestiunii tehnice) de 


unde subprocesele sunt coordonate și. 


monitorizate, asigurând funcționarea 
instalaţiilor și transmiterea indicatiilor 
privind eventualele modificări de func- 
tionare. . 

Sunt asigurate: gestiunea cazanelor 
în cascadă, reglarea sarcinii în funcţie 


Sursă Punet 


Fig. 7.9.1. Elementele componente ale sistemului 
de gestiune tehnică a unei clădiri. 


.- programare = modificarea, în func- 


tie de timp, a nivelului de irc a unei 
mărimi, i» „si: A 

- optimizare = gare unei comenzi 
în funcţie de mai multe mărimi sau re- 
stricții pentru asigurarea costului minim 
de exploatare; 

- delestare = “oprirea unui echipa- 
ment în momentul care ar putea antre- 
na un scurtcircuit; 

- securitate = acţionarea în vederea 
evitării prejudiciilor ce pot fi aduse 
echipamentelor, bunurilor sau persoa- 
nelor; 

- contorizare, repartizarea cheltuieli- 
lor = contabilizarea energiei pentru ur- 
mărirea consumurilor, facturarea, re- 
partizarea echitabilă a cheltuielilor între 
beneficiarii unei instalaţii colective. 

Ansamblul de servicii asigurate prin 

ticarea Gestiunii Tehnice a Clădirii 
sdu telegestiunii, la nivelul unei zone 
sau a unui întreg oraş, concură, în ge- 
nera] la: 

- asigurarea confortului și securității 
utilizatorului, precum si a condiţiilor 
optime de funcționare pentru aparatele 
$i procesele sistemului asupra căruia 
se aplică; 

- asigurarea gestiunii cheltuielilor de 


exploatare şi administrative ale siste- 


"malui: 

Organizarea sistemelor de gestiune 
a energiei grupeazá un numár mare de 
bucle de reglare, vehiculeazá un volum 
mare de date preluate, inmagazinate si 
prelucrate, zone de comunicare care 
cer o structură clará si bine definită. 
Concepţia sistemului trebuie să fie 
modulară, astfel încât să poată rás- 
punde necesităţilor de extindere a ser- 
“ctilor oferite si să fie uşor adaptabilă 
~.a evoluția tehnologică. Sistemele 
actuale realizează o arhitectură „des- 
chisă“ în care volumul de date este 
repartizat pe unităţi locale care asi- 


AT 


sie; controi-comandá- aferente stațiilor: 3 
locale de dispecerat: >- 


- pactistul de programe ataşat مه‎ ; 


Pentru realizarea automatizări locale eis 
se utilizeazá'aparate-de măsură, con- ... 


——— سر‎ 
I 


ol-comarndá și întreținere a procesului 


fizic (ex. alimentarea cu căldură). Toate 
aceste materiale și echipamente con- 
stituie elemente ale sistemului destina- 
te a fi interconectate la rețele interne 
sau exterioare (publice). : 
Echipamentele utilizate în realizarea 
sistemului Gastiunii Tehnice a Clădirii 


-şi de Telegestiune, după locul ocupat 


în structura piramidală, ierarhizată, se 


“împart în: - 


- echipamente- locale: " achiziţie LE 
transmísie«date?:^ . 
= echipamente de: achiziție; transmi-- 


- echipamente de achiziție, trans: 5 
sie, control - comandă. aferente-dispe-- 
ceratului central; 

+ rețeaua de comunicații aleasă; 


catiei. 


trol şi cornandá.a parametrilor tehnolo- . 7 
gici, amplasate local, pe conductele. 3: 3 
utilajele tehnologice: -(traductoare de. . 
presiune, senzori de- vânt și însorire,.. > 
contoare. de debit: si energie termică, - 
robinete de. reglare. 5602:۷576 de menk s. 
dere telecomandate -etc):»- d 
Dispeceratele .zonale bob suprave- - 
nul sau -mai-multe-- 


puncte termice, una-sau mai multe. - 


centrale termice dotate cu. substatii 
inteligente, permitánd:concentrarea: de . 
date la un prim nivel; prin intermediul - 
interfetelor seriale de:comunicaţi. - v- 
Minimum de echipament constă din 
- computer PC compatibil IBM; . 
:- unitate interfață de comunicatii: . 
e telefonic, pe rețea tip BUS; 
~e radio, pe rețea tip FIU; 


- imprimantă de afişare a ۲ ۹ " 


rapoartelor de servici; 

- unitate de alimentare cu energie 
electrică de-siguranţă; 

- pachetul -dè programe adoptat în 
funcţie de aplicație, aceasta permițând 
comunicaţia în condiții de maximă si- 
guranță cu substatille şi dispeceratul 
central. 

Amplasarea. punctului de. dispecerat 
se face într-o încăpere lipsită de agenti 
corosivi. 

Echipamentul dispeceratului central 
cuprinde la fe! ca şi al celui zonal: 

- computer (ordinator) de. gestiune 
completă, de sinteză a informatiilor pri- 
mite de la dispeceratele de zonă; 
- microcalculator PC compatibil IBM; 
- două imprimante pentru: 
* tipărirea evenimentelor succesive; 
e alarme si testări (color); 


- unitate de alimentare cu energie elec- 


trică de siguranță; 
- interfață de comunicație incluzând ori 
staţia radio, ori unitatea de apeltelefonic; ` 


scopul :de :a controla اج‎ comanda iun 
sistem în vederea optimizării continue 
a funcţionării lui. Sistemul energetic nu 
este Izolat, el aflându-se în interacțiune 
si cu exteriorul. Dispozitivul de coman: 
dă primeşte date din: : : 
- exterior, despre influența mediului 
asupra sistemului; 
- interior, asupra stárii —s 
Este de notat'cá prezența exclusivă 


a: fluxului. informational" de tip- extern | - 
realizează: ceea : celeste’. cunoscut: sub: 
denumirea de „reglaré*în buclă deschi-. |- 
să“, în timp ce prezenţa fluxului dé in- - 


formaţii intern conduce la. realizarea 
unei „reglări în bucle închise“. : 
Intervenţia umană se manifestă prin: 
- alegerea tehnologiei sau a parame- 
tilor vis-a-vis de însăși concepția dis- 
pozitivului de comandă-control; 
- inserarea în cadrul schemei și pune- 


Realizarea unei scheme fíabilé pentru 


ne anumite exigente: 


-dotarea cu echipamente perfor-. 


mante, fiabile, de control-comandă si 
transmitere a datelor; 
. = selectarea punctelor in.care sé face 
preluarea parametrilor necesari analizei 


stării sistemului şi stabilirea parametri- ` 


lor iniţiali î în scopul dotării minime ne- 
cesare de echipament; 

- folosirea la nivelurile coborâte, cele 
mai apropiate de sistemul fizic;. de 
reglári. cu. actionári simple, în schimb la 
nivelurile. superioare, ۲۵۵1۵۲ mai com- 
plexe, ce impun o gamă mai largă de 
informații; 

- eliminarea erorilor accidentale trans- 


mise de senzorii din sistemul fizic sau 


parazitate prin sistemul de transmisie; 

- utilizarea regulatoarelor digitale, ca- 
pabile să efectueze numeróase operații: 
(filtrare, amplificare etc); 

- exploatarea sistemului în timp real 
pentru informarea promptă a utilizato- 
rului; 

- interfaţa operator trebuie să fie si- 
gură, ușor de utilizat si inteligentă; 

- efectuarea unei analize anterioare 
proiectării, cara să înlăture paralelis- 
mele în automatizarea sistemului. 

Conducerea ansamblului unui proces 
sau gestionarea a mai multor procese 
funcţionând frecvent în paralel o jerar- 
hizare a mecanismelor de controi-co- 
mandă. 


7.9.5. Echipamentul 
nivelului de decizie 


Sistemul Gestiunii Tehnice a Clădirii, 
ca si cel de Telegestiune, se compune 
din echipamente produse sau proce- 
dee materiale sau logice, destinate 
funcțiilor de gestiune, Secure con- 


kt TOPO: y Hi 


IRENE rt 


reio 3 ale structurii de 
gestiune a energiei le corespund Nive- 
juri de decizie denumite si staţii de gis: 


„rea în funcţiune a aceluiași dispozitiv. 


. Sistemul.de gestiune energetică impu- 


a LED IE VAS MI b: 


pecerizare. 


1. Nivelul dispeceratulul coita - 


concentrează toate datele primite prin 
intermediul dispeceratelor locale, de la 
senzorii implantati în tot sistemul, 


. Dispeceratul central, pe baza datelor | 
primite; necesare. controlului; suprave- 


gherii și transmiterii de:noi. comenzi de 
acţionare: (controi- -comandă) -din ' câmp, 


. supervizează. global și optimizează func- 


fionarea intregului proces tehnologic.. . 
Datele -energetice trebuie transmise 
zilnic, periodic, unităţii centrale pentru 
a putea evalua starea sistemului şi a 
revizui . strategia de control.. Toate 
alarmele, anomatiile sunt transmise 


: ` prin intermediul mijoacelor de teleco- 
. -.municatie. de la dispeceratele de zonă, 
.. .la.unitatea. centrală unde dispecerul ini- 


taza: ordinele de funcționare. `. ۱ 
2. Nivelul dispeceratului de. zonă - 


. . conduce şi supraveghează informaţiile 
„primite. .ول‎ pe o anumită arie geografi- 
„că, de la -una sau. mai. multe „surse, 
..energetice." E! corespunde fiivelului 


funcțional al reglării. repartizate. 
Fiuxul.. informational se realizează 


l prin, intermediut substaţiilor locale, au- - 
— tomatelor prog rogramabile, care au inse- 


rate modeluri de: transmitere a datelor 
„achiziţionate de senzorii din ۰ 

3. Nivelul sursei energetice - (în cazul 
alimentării cu, căldură..de. la o centrală. 
termică sau punct termic) achizitionea- 
ză în mod direct toate datele preluate 


„de la echipamentul automatizat ce su- 
praveghează și acționează pentru buna | 
. funcționate a sistemului fizic. Sistemul 
de exploatare. a substatiei permite o 
, Funcțiile. 


utilizare . multifuncţională. 
standard programate sunt, funcţii. de 


. bazá care asigură supravegherea, de- 


tectia, egantionarea tuturor punctelor 
racordate, putând fi efectuate autonom 
de unităţile periferice. Doar aiarmele 


. seu anomaliile cer supravegherea dis- 


peceratului central. În acest mod, inte- 
ligenta artificială a unităţii centrale nu 
este supraincárcatá inutil. 

. Se acordă o atenție specială interfe- 
telor dintre niveluri, ca în cazul tuturor 
sistemelor informatice. şi de telecomu- 
nicaţii: puncte de conectare între apa- 
rate, rețele de comunicaţie, interfață 
'om-masiná. 


7.9.4. Organizarea sistemelor 
de gestiune a energiei pentru 
încălzire la nivelul localității 


Sistemul fizic asupra căruia se imple- 


mentează . Telegestiunea_este un an-. 


samb!u de elemente materiale sau ima- 


de încălzire‏ سم 


pia 


I:hnstaláti de eis ui € 


e.n 
۰ 


instalațiilor de iñoătzire: VA aa. 


SAUTER realizează sistemul de "نیوج‎ 


tiune Tehnică a Clàádiril EY 2400 (fig. 
7.9.4) capabil să se adapteze clădirilor 
de toate dimensiunile indiferent de 
complexitate. Echipamentul de monito- 
rizare, control și comandă, partea de 
Software, ca şi echipamentul periferic 
de automatizare este produs de firmă. 

Centrala de gestiune tehnică EY 


2400 - LZ4/10, servește la controlul, ` 


comanda si optimizarea instalatiilor 
tehnice. Trensmisia datelor se reali- 
zeazá in format V24/RS 232, viteza de 


transmisie este reglabilă de la 300 la 
19.200 bauds, canalul de ieșire permite - 
racordarea a 100 unităţi locale, cu: 
posibilități de racordare a unui modul 


de extensie. 


Centrala poate comunica cu unitățile ۰ 
periferice RSE/RSZ/MICOS, care au și 


posibilitatea funcţionării autonome. Ele 


permit un sistem de exploatare 
performantă, bazat pe o bibliotecă 
software, cu module de reglare $i. 
automatizare. Pachetul de programe, ` 
atașat permite realizarea de tabele și 
scheme funcționale, listele atașate ` 
instalaţiei fiind continuu reactualizate. 
LANDIS & STAEFA realizează siste- - 
mul de Gestiune Tehnică a Clădirii 
UNIGYR-VISONIC (fig. 7.9.5). Sistemul -_ 
VISONIC realizează gestiunea și supra- 


Fig. 7.9.4. Sistemul de gestiune tehnică 
SAUTER-EY 2400: 

i - centrala de comandă EY 2400; 

2 - monitor si calculator personal PC; 

3 - substatie compactă tip ASE; 

4 - substatie modulată tip ۰ 


Fig. 7.9.5. Sistemul de gestiune tehnică 
LANDIS & STAEFA - VISONI, 
Automat programabil SYGMA GYR RVL 5 
cu cartele de programare. 


| 


abire 


E CI E 
FĂ 25 Vo x 


sd inci 


nom, pe dun ‘BUS local numit C-BUS; 


Sau să i fie: -gestionate ~ de : un posi 


ze ms t, 
- pi 


central. - 
„Programul atașat ^ 'eplicaljel - se nu- 


meste CARE, sistemul utilizând o „ar- 


hitectură deschisă“, cu un ۳ de 


programare evoluat. ` 

Sistemul EXCEL poate gira aplicarea 
reglării pentru: încălzire, climatizare, 
dar si pentru funcții de gestiune ener- 
getică (opriri-porniri optime ale instala- 
fiel etc), control acces, avertizare in- 
cendiu etc.'Conceptia modulará permi- 
te sistemului să fie extins în funcţie de 
necesitățile ulterioare ale utilizatorului. 
Se menţionează că firma HONEYWELL 
oferă și o bună parte din echipamentul 
de automatizare: senzori de tempera- 
tură, presiune, organe de acţionare, re- 
gulatoare analogice si digitale (com- 
pacte sau modulate) pentru reglarea 


PC central X1 580 


Fig. 7.9.3. Sistemul de gestlune tehnică 
HONEYWELL - Excel 5000: 
a - posibilități! de gestiune cu o rețea 
EXCELNET; 
b - automate programabile tip Excel 80, 100 
şi Excel 5000 - modulat. 
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AU رو‎ os EZ 2 AR 
ya fi Sie Pi Eu e ci 


نو 


de programe: atașat aplica-‏ اتیب 


tiel; A A Dice eut user ede ORE TG 
- schema sinoptică penin supraveghe- 
rea sistemului fizic. Mat 

. Interfata de comunicație are funcţia de e: 

- realiza schimburile între dispecerate- 
le zonale si cel central (ful! duplex); ` : 

- compune numere telefonice adec- 
vate (la centrală sau instalații, cu res- 
pectarea procedurilor de transmitere); 

- permite gestiunea simultană a 
substatiilor. 

Sistemul de gestiune EXCEL 5000 
(fig. 7.9.3 a şi b), este realizat de firma 
HONEYWELL. 

Sistemul de reglare numerică EXCEL 
EMC este destinat telegestiunii siste- 
melor ناه‎ clădiri disparate sau pentru o 
clădire izolată. Particularitatea lui con- 
stă în supletea configuraţiei-regulatoa- 
ele numerice putând funcționa auto- 


i ll ARI) 
e: he 


Bus systeme 


CORN S‏ نز 


i 


— REM 


nem T T A M نی‎ i نند‎ STE T E i دنن‎ a MÀ ze 


-1 conține date sto 
consumatorii in situ; ciinii 502233 
-"* primeşte şi citeste informaţiile” din 
Situ; دس‎ i^c E 
-e colectează datele primite, le prelu- 
crează și acționează asupra aparatelor 
şi utilajelor; ..---: și. 
- informațiile din situ 


te Cu privire la 


دم 


و با چم و وراج موی سا رای مادم 
N EE Bem noxa‏ ید وج 


sunt emise de 


numeroasele captatoare de stare şi - 


măsură existente care citesc ternpera- 
turile, presiunile, debitele etc; ۰’. --. 
- schemele logice; au rolul de: a primi 
datele din situ,. a le compara cu cele. 


„existente in stocaj si a trimite sem-- 


nalele de comandă: asupra organelor. 
aparatelor si utilajelor: în vederea co- 
rectării parametrilor, -- 


7.10.3. Sisteme de gestiune - 
` descentralizate-  - 


Se caracterizează prin ` aceea ndo v 


toate informațiile sunt tratate local ۰ 
un calculator care elaboreazá ordine si 
controlează buna funcţionare iar rezul- 


De asemenea, există posibilitatea ca 


al melor de Tel 
DA 


giei termice în instalații! 


DEBE 


e J^ 
A eU yet Pme 
e ^us 


pP nea 
e D UI, 
ea ener 


ün 


stalatiilor .și gestiunea se face prin te- 
lecomandá fiind denumită telegestiune." 
- Telegestiunea informează -;în "timp 
util".toate datele legate de condițiile de 
la consumator, înregistrează toate con- 
sumurile, calculează randamentele, fa- 
ce repartiția consumurilor de energie, 

intregul proces de telegestiune, în. 
strânsă legătură cu ce! de telesuprave- 
'ghere, se poate realiza în..diverse 10۳-7 
me. Aparatura şi tehnologia. dá posibi- 
litatea de a realiza multiple scenarii pri- 
vind modul de control şi gestiune a in-: 
stalațiilor. de încălzire, astfel încât ele 
să asigure parametrii sollcitati, cu con-- 
sumuri de energie si cheltuieli de ex- 
ploatare cât mai reduse. 


7.10.2. Sisteme de gestiune 
centralizata 
Schema unui sistem centralizat de 
control, acţionare și gestiună a:energiei 
la o instalaţie de încălzire, prezintă ur- 
mătoarele particularități: | 


- este prevăzută cu un calculator. cen- | tatele se întorc la centrul'de:recepție. ^. - 
tral care: | 


-Tabelul 7.10.1 Informațiile utile între serviciile tehnice și de gestiune . 


-Serviciul tehnic. . 


Defectiuni EE ۲ 
11072۵71 de întreținere, de menţinere 
în stare de functionare i | 
Controlul rezultatelor- 

(ternperatura de amblantá) 


"| Operatiile urmárite 


Supravegherea echipamentelor `. 


ăizire iCapitolul 7: Gésti 


I. Iristátàtii de in 


س 


yegherea unei singure -stații locale, a 


mai multora sau controlul ia distanță al 
Gestiunii Tehnice a Cládirii, prin afişa- 
rea graficelor .dinamice,. reprezentând 
funcţionarea instalaţiilor, pe un display. 


Pachetul de programe poartă denumi- 


rea de COLBAS. ` : 


LANDIS & STAEFA pune la dispoziţie 
atât echipamentul de automatizare pe- 


_riferic cât şi regulatoarele SIGMAGYR 
RLV 55 „á la carte"; denumit astfel da- 


torită noului .concept ‘de: programare. 
„Toate „informaţiile: (date, reglári, valori) 
; , privind ansamblul instalatülor:de încăl:- 
x, ` zire pot fi apelate și reglate cu ajutorul. 
-- cartelelor de- programare. Fiecare re- 


| 
1 
i 
3 
i 
i 


` glare şi informatie este explicitatá clar, 
“punct cu punct, pe cartele. Afisajul pe 
un ecran LCD (Licquid Cristal Display) 


; permite obţinerea. unor informaţii coe- | 


——— « 


E rente dintr-o privire. 


Firma TELEMECANIQUE realizează 


+ GENERTEL. 77.. 


"Sistemul de ielegestiune GENERTEL ! 


„77 alătură performanțele. automatului 
“programabil TSX cu cele ale pachetului 


„de programe atașat aplicaţiei. Este ; 
-destinat. clădirilor. de- mare capacitate ' 
ca: centre comerciale, clădiri iadustria- ! 
. je, birouri. GENERTEL 77 este. un i 
“sistem evolutiv care poate gira până la , 


ا 


; Punerea în stare de funcţiune . 
; |. a instalaţiei (programul) 


Contorizarea energiei termice 
utilizate (păcură, gaze, cărbuni) 


“Informaţii asupra climatului 
local (grade-zile, te) 


Randameniul mediu al instalaţiei 
| Repartizarea consumurilor 


۰ ^ 


ere a siste 
Sistem 


- mai ridicat - eom 
- „|---posibilităţi-rapide.... -~ ..--[-. 
de aşteptare Ín situ 


Adaptarea personalului 
de deservire 
Costul sistemului 


ridicat 


1 


i 
۱ 
| 
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71 | 
i încalzire 


a instalaţiilor de 


۰7.10.1. Telegestiunea 
şi telesupravegherea 


`. Serviciile de gestiune trebuie să fie i 
informate de tot ce se întâmplă în an- 


samblul' instalaţiei: de cantitatea. de 


energie consumată, de starea de.mi- : 


croclimă din încăperi, de modul cum 


funcţionează echipamentul din dotarea : 


instalațiilor etc. gx. 
În tabelul 7.10.1, spre exemplificare, 
sunt prezentate informaţiile care au loc 
între serviciile tehnice şi ‘cele de gestiu- 
ne; 
. Serviciile tehnice- au. obligația de a 
supraveghea întregul proces de prepa- 

. rare şi distribuire a agenţilor termici la 
consumatori. Supravegherea se face 
prin telecomandă, fapt pentru care 

„ este.numită telesupraveghere, punând 
la dispoziția tehnicienilor informatiite de 
care au nevoie. Telesupravegherea in- 
formeazá „în timp util" si permite posi- 
bilitatea intervențiilor in cele mai bune 
conditii de eficacitate pentru a mentine 
în stare optimă de funcţionare echipa- 
mentul instalaţiei. 

Serviciilor de gestiune le revin sarci- 
na de a controla, verifica, prelucra da- 


tele-informative în-vederea-stabilirii-ran="| 


damentelor. Ca şi supravegherea :in- 


“sistemul de Gestiune Tehnică a Clădiri 


E ی ی‎ AE 


eS "nist ilii iecit 


vet cent rr E pesas tar 
cule,*grafice, etc.) sunt . transmiși - Unui 7 
calculator .compatibil :IBM PC 3 sau 
printr-un echipament de transmitere a 
comunicaţiilor, legat ia o rețea-:exte- 
rioară, adiministratorulul sau utiizatoru- 
lui ctădirii. 

- Sistemul detectează tice disfunctle 
și alarmează prestatorul de. „Servicii, 
alarma putând fi transmisă Printr-un 
apel telefonic, utilizând rețeaua publicá 
sau o linie special închiriată. Hapidita- 
tea alertei si a intervenției, permite" să 
se beneficieze de o disponibilitate ma- 
Ximă a sistemului. 

Arhitectura Gestiunii Tehnice a Clădi- 
rii este, spre deosebire de telegestiune, 
concentrată pe un post central com- 
pus cel puţin dintr-un monitor și,o tas- 
tatură ce permit reprogramarea functii- 
lor și adaptarea lor la necesitatea in- 
stalatiei. Calculatorul tip PC comunică 
printr-o rețea de telecomunicaţii cu un 
anumit număr de unităţi locale legate 
„punct cu punct“ la senzori şi organele 
de comandă, Acest sistem tratează o 
bază de date restrânsă, dar se poate 
asigura urmărirea diferiților parametri 
prin monitorizare. 

Telegestiunea' integrează un număr 
de intrări la care sunt legati senzorii si 
un număr de ieșiri! pentru organele de 
comandă, la care 
modem pentru comunicare pe reteua . 
telefonicá, radio etc, Autornatul progra- 
mabit la care sunt legati senzorii și or- 
ganele de comandă are funcţii progra- 
mate (ex: comutarea funcționării porn- 
pelor) in scopul de a putea declanșa 
automat, de la distanță, anumite co- 
menzi. l 

Elaborarea unei baze de date nece- 
sară gestiunii tehnice tine cont de cele 
trei domenii de cunoștințe fundamen- 
tale asupra edificiului: 

` ctădirea (structura și caracteristicile 
construcției); 

- tipul instalaţiilor energetice ale în- 
cálzirii (încălzire, apă caldă de con- 
sum etc); 

- mod de reglare. 

Se recomandă ca baza de date să 
cuprindă și referințe privind datele me- 
teorologice ale mediului înconjurător, 
caracteristici privind ocupanții clădirii și 
comportamentul lor. — 

Destinația clădirii a determinat apari- 
fia a doi termeni legati de gestiunea 
energeticá: 

IMOTICA - legată de ctădirile terțiare 
(birouri, comerţ, spitale, hoteluri etc.) si 
cele industriale, la care se cere o mare 
supiete în adaptarea spaţiilor la diverse 
utilizări: 

DOMOTICA - aplicată, în general, lo- 
cuințelor individuale si colective, sau 
clădirilor comparabile cu acestea 
(clădiri mici de comerţ, terțiare). 


datelor din in situ, memorizarea si înre-, 


ter ۱ 


PEE ae iSc de Ja und 


tehnic la centrul de recepție (dispeceraty; 
ی‎ dispecerat, :unde are loc ‘primirea 


gistrarea lor. مه‎ qalt an کج جع‎ 
"Procesele de telesupraveghere si te- 

legestiune sunt destul de variate, rezol- 
varea lor putându-se face cu aparatură 
şi scheme de la cele mai simple la cele 
mai complexe, Ceea ce trebuie avut in 
vedere este faptul că problemele prin- 
cipale care vizează economia de 
energie și realizarea unui microclimat 
cât mai adecvat, să fie asigurate. 

De aceea, este necesar realizarea 
unui studiu tehnicoeconomic bine fun- 
damentat, din faza de proiectare, care 
să aibă în vedere toate problemele lega- 
te de echipamentul instalaţiei, de apa- 
ratura cu care este dotat acest echipa- 
ment și ce sistem poate fi adoptat pen- 
tru o cât mai bună gestiune a energiei, 

Se pot menţiona câteva criterii care 
pot sta la baza alegerii unei soluții: 

- performanțele sistemului prin posibi- 

litatea de: 

* transmitere de stări sau limite ale 
parametrilor instalaţiei; 

e transmitere de date numerice; 

* transmitere de măsurători; 

* executare a diferitelor calcule (con- 
: sumuri, cote părți, indici de con- 
sum etc.); 

-"asigurare à funcțiilor logice; 

- exploatarea sistemului prin: 

* natura legăturii telefonice cu utili- 

zatorul; 

* posibilităţi de legătură între postul 

de comandă și aparatul din sistem; 

* adaptarea aparaturii la echipamen- 

tul instalaţiei * 

- costul instalaţiei si al exploatării 
Având în vedere criteriile menţionate, 

în tabelul 7.10.2 sunt date câteva indi- 
cii privind alegerea sistemelor de Tele- 
gestiune s! Telesupraveghere, Se ob- 
servă cá sistemele centralizate sunt 
cele mai scumpe, fapt pentru care sunt 
utilizate numai in cazuri cu totul 
speciale. 


7.11. Sisteme de gestiune 
tehnică la nivelul clădirii 


Gestiunea sistemelor de încălzire 
clasice 


În imobilele terțiare siternele de încăl- 
zire, ventilare, climatizare, informatice, 
comunicații, controll! accesului etc., 
au devenit tot mai numeroase. S-a 
constatat că este mai eficientă preve- 
derea globalá a unei reţele inteligente 
și dotarea acesteia cu un sistem de 
Gestiune Tehnică a Cládirii. 

Telegestiunea asigură de la distanță 
supravegherea si controlul parametrilor 
instalaţiilor care sunt achizitionafi la 
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_ toate te -functiile i iegice. : să fie. tratate OU . 


“aparatura clasică: in situ iar sistemele 
de Telesupraveghere şi de Telegestiu- 
ne nu transmit la centru decât informa- 
tile de stare s unele valori numerice. 
7.10.3.1 Sisteme A 

cu informaţii limitate ۱ 

în acest caz inteligența sistemului 
este concentrată pe punctul tehnic de 
supraveghere și gestiune. , 

Particularitátile schemei sunt urmá- 
toareie: : 

- calculatorul central posedă siste- 
mele logice necesare a asigura toate 
funcțiile, în mod automat: de reglare, 
de programare, de înregistrare și de 
efectuare a calculelor de consum și 
randament; 

- datele sunt primite de instalaţie 
(cazane, pompe etc), prelucrate şi 
comparate cu cele necesare și, auto- 
mat, se acţionează asupra componen- 
telor instalaţiei pentru a o pune în 
regim normal de funcționare; 

- datele primite şi prelucrate și, în 
special, cele legate ds gestiunea ener- 
giei sunt retransmise ia centul de re- 
ceptie pentru a fi înregistrate si memo- 
rate în vederea utilizării lor ulterioare. 

în ansamblul, sistemului de Telesu- 
praveghere şi Telegestiune este limitat 
numai la prelucrarea și transmiterea de 


ceratul central) are funcţia numai de a 
primi date, de a le REE si de a le 
stoca. 


7.10.3.2 Sisteme desceniralizate 
cu posibilităţi multiple 

in afará de telesupravegherea si tele- 
gestiunea realizate si controlate de un 
calculator cerftral prevăzut cu funcțiile 
logice care realizează reglarea, progra- 
nul, calculele etc., se pot folosi sche- 
me mai complexe cu funcțiuni multiple 
care permit un ansamblu de operatiuni: 
reglarea in functie de temperatura ex- 
terioará şi temperatura interioară, por- 
nirea cazanelor: în cascadă, schimba- 
rea turaţiei pompelor, optimizarea. La 
toate aceste operații se pot adăuga și 
cele referitoare la contorizarea consu- 
muritor de energie. 

Schema unui sistem descentralizat în 
care toate funcțiile iogice sunt tratate, 
local, cu aparatură specifică scopului 
propus prevede: 

- automate de pornire în cascadă a 
cazanelor în funcţie de temperatura ex- 
terioară sau interioară; 

- optimizarea care calculează mo- 
mentul de pornire a instalaţiei în funcţie 
de: temperatura exterioară, ora dorită, 
numărul persoanelor din clădire si tem- 
peratura interioară; 

- contoare pentru înregistrarea con- 
sumurilor de căldură si combustibil; 


——date-local.-Gentrul -de-receptie (Dispe- 


X 
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^ nare şi Statistica y perieloc: aV x 
. .« ameliorarea gestiunii administative 
زو‎ a bugetului cheltuielilor. i + #2 . 
'Contoarele de energie termică sunt, 
de asemena, utilizate pentru gestiunea 
energiei, urmărind consumurile, punând 
în evidenţă scáderile de randament, 
Noua generaţie de contoare de ener- i 
gie. termică permite citirea la distantă a | 


“înregistrărilor. Sistemele de citire. la i 


distanță. diferă în: funcţie: de: producă- 

tor, scopul. sistemului.-si nivelul. de 
performanţă: dorit: Dacă se urmăreşte 
gestiunea rețelei, : va. fi observată i 
permanent valoarea . instantanee a: ix 
energiei termíce;. dacá scopul este : 
numai pentru facturare se preiau doar 

valorile pentru facturare. 

Sistemele de transmisie pot fi.de : 

- lectură directă, la: priza induotivă, T 
utilizând o retea informatică BUS sau ra i 
ieşirea de volum repetitivă a integrato- - i 
rului; s 

- telegestiune ceniifâlizată la un PC. 

Sistemul de lectură directă la priza 
inductivá (fig. 7.12.1) este un sistem de : 
citire „punct cu punct“, la care fiecare 


BUS. În acest mod,:fiecare contor de .. 
„apă caldă sau energie termică este. ۰ 


: perete sau pe sol, in.extericrul clădirii, 
: cu condiţia să provină de la același 
; producător. Distantele maxime de citire ۰ 


' maxim de contoare ce se pot citi de la - 
o priză inductivă sunt în funcție , æ 
: producător (SCHLUMBERGER ۰ 


+ IMPULS. 


Fig. 7.12.3. Modalitate de citire 
de ia distanţă a fluidelor, utilizând Ieşirile de 
volum repetitive a integratoarelor 
contoarelor electronice de impuls cu ieşire 
tip BUS sau pe un panou cu display: 
1 - contoare de energie termică; 


2 - debitrnetre; 3 - interfaţă integrator; 
4 - citire la distanţa (pe display); 


; integrator de energie termică se leagă E 
: prin modulul sau. ieșirea la: rețeaua i 


ică trebuie realizată cu mijloace.de J conectat. ja. d priză وی‎ pe 


pornirea راز‎ EL Tegulatca- 


În ATARI 


relor.cu programare orară, ea, Tur 
nară, anuală, =;,.-. 

Este însă: profitabil, - prin economia 
realizată, să se'completeze programul 
prin posibilitatea de derogare printr-un 
automatism care dispune de informaţii 
privind prezența umană. De exemplu, 


utilizarea. aparatelor. casnice, conecta- | 
۰۲۵۵ la „answering machine" a telefonu- 
lui etc. 


În habitatul colectiv, programarea in- 


terrnitentelor este functia ce asigură 


cea mai mare parte din economia 
energiei termice, Printre funcţiile care 
concură la gestiunea încălzirii, progra- 
marea intermitentelor poate fi îmbună- 
tátitá datorită posibilităților de comuni- 


care internă. Derogările de la.un pro- 
; gram fix pot fi controlate prin detectoa- 
.re de prezenţă. 


7. 12. "Stabilirea consumurilor 
<. de caldura 


3451, cónicrizaren. 
energiei termice 


„ Gestiunea tehnică și administrativă a 


I unei instalaţii depinde ii în primul rând de 


o contabilizare riguroasă. Gestiunea . 


măsurare adecvate - contoare: 
* de energie termică și electrică; 
e volumetrice pentru combustibili; 


* a timpului de funcționare pentru ; : sunt mai mici de 100 m. Numărul: 


: utilaje, 
Rezultatele contorizării sunt utilizate ' 
pentru: ` 


* a urmări funcţiile de depistare a ۰ 
anomaliilor, compararea bilanturi- : 


D) 
i 
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-45 - citire-la-distanta-cu-aparat.portabil;. . 


6 - citire la distantá cu PC. 


lor, stabilirea cotelor; 

* facturári; 

* îmbunătățirea exploatării utilajelor, 
prin urmărirea timpilor de functio- 


230 V c.a 


Fig. 7.12.2. Modalitate de citire la distant: 
a debitelor de fluide prin jegarea 
contoarelor la module de adresare: 

1- contor MULTICAL 1I (MULTICAL SA) 
""adresabil; ---— -—- —-- 
2 - modul de adresare MINILINK. 


| 


În cazul. Imotioli, ET Gestiunii 
` Tehnice a Clădiri, mai :sofisticat, 'con- 


centrează la un post central toate echi- 


. pamentele ctădirii: încălzire, climatiza- 


re, alimentare cu energie electrică, as- 
censoare, .securitate antiefractie, pre- 
venire incendiu etc. putând asigura şi 
diverse servicii administrative precum: 


control acces cu parolă, plata anumitor. 


servicii pentru locatari şi administratori. 

“În cazul-Domoticii sistemul Gestiunii 
Tehnice .a: Clădiri. este; de- cele. mai 
multe ori o.gestiune tehnică eta 
tă,.mai simplă. 

: Instalatiile moderne Some un nu- 
meros echipament tehnic, adesea so- 
fisticat, în functie de nivelul de confort 
al clădirii şi importanţa ei. 

Domotica se defineşte ca ansamblul 
serviciilor destinate habitatulul,, asigu- 


rate de sisteme realizând mai multe. 
functiuni, care pot fi.conectate între ele |.. 
Da “şi la retele interne şir externe de comu- 
-.niicația. Printre aceste funcțiuni se nu-: 
mără: economia si gestiunea tehnică,. |. 
s» informatizarea şi -gestiunea . tehnică, | 
“informatizarea si comunicațiile, gestiu- | - 
nea confortului, securitatea şi: asistența E 


pentru Bătrâni şi handicapati. .: : 
„În clădirile. inteligente", - -Gestiunea 


9 Tehnică a Sia asigură این‎ lega- 


clădirii: وتو یور‎ de. climatizare; | 


aliméntarea cu energie electrică, gru- 


-puri electrogene, ondulatoare (UPS), 


echipamente pentru circulație (ascen- 


soare, scări rulante) etc. Securitatea |. 


antiefractie si la incendiu: sunt servicii 
asigurate de propriul sistem de Gestiu- 


; ne Tehnică a Clădiri. 


integritatea serviciilor în habitat, în 


locuința intiividuală, permite îmbunătă- | 


firea funcțiilor pentru gestiunea încălzi- 


rilde ex: comanda interraitentelor, co- 


manda la distanță: prin telefon pentru 


Fig. 7.12.1. Modalitate de citire de la 
| distanţă a fluidelor prin priză inductivă: 
1 = contor THERMIFLU-T cu integrator; 
'2'- cupiă magnetică: fişă şi priză inductivà] | 
3 - terminal portabil. 
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repartizare a :sarcinilor.:de călare) pe 
apartament. «3« is uri DU اج‎ dé Ve 
-- Aceastá metodă sé "ütllizeazà î in clá- 
dirile colective :sau :tertiare 'care pre- 
zintă următoarele caracteristici: . -. . 
* instalația de încălzire este echipată 
cu emițătoare .de căldură de 
același tip; 
* locuințele private sunt, din punct 
de vedere termic, omogene (con- 

. strucția identică a pereţilor, a su- 
prafetelor vitrate); 

* destinația spaţiilor este aceeași, se- 
parându-se, de exemplu, cele co- 
merciale de cele de locuit. 

În general, cheltuielile pentru incálzi- 
re se stabilesc conform unor modalităţi 
contractuale de repartizare, în funcție 
de suprafața utilă a apartamentelor. 
Corect şi economic ar fi să se stabi- 
lească un cost pentru încălzire care să 
fie corelat cu cota din cantitatea de 
căldură livrată, utilizată de locatar în 
locuinţa lui. S-a constatat că, realizân- 

du-se pe aceste baze repariizarea, a 

rezultat o economie substanţială de 

energie datorită schimbării comporta- 
| mentului locatarilor, cu atât mai mult 
când aceștia dispuneau de mijloace de 
reglare a temperaturii ambiante în 
! fiecare încăpere. Repartizarea cheltuie- 
| lilor de încălzire determină beneficiarul 
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stalatiile de in 


PTT 


lizare: comunicaţie telefonică obișnuită 
şi transmisie de date. Cele două funcții 
nu se pot suprapune, logica de deser- 
vire este primul sosit, primul servit. 
Dacă se utilizează postul telefonic al 
unui locatar se foloseşte un switch TD 1 


PS دی وخ ور‎ si 


d‏ تسد میرن 
a teriice în inst‏ سل وم :7 itota‏ 


rapi 


a aee . ۰ -4 


--90 lb E و‎ —m;- tonică cum sau: ی‎ Dds 
۱ exemplu. În cazul utilizării .refelei telefo- 
nice publice modem-ul are'ó dublă Uti 


KAMSTRUP. -:30 'buc.,- distanța ‘max. - 
25 m) Citirea informaţiilor. „se :face 
automat, iar datele culese sunt afișate 
pe display-ul terminalului -portabil 
(SCHLUMBERGER ‘= TERMIFLU --T, 
DANFOSS = EEM - D, KAMSTRUP = 
MULTICAL etc). . ri, 
Lipsa reţelelor de comunicaţie şi 


informatice moderne din tara noastră | cu funcţia de a verifica întâi tipul de 


apel: dacă apelul provine de la calcu- 
lator, circuitul face conectarea fără ca 
soneria telefonului să sune. În caz 
contrar, soneria atenționează locatarul 
că primește un ape! telefonic. 
Sistemele de Telegestiune centraliza- 
tă utilizând ieșirea de energie (volum) 
repetitivă a integratoarelor contoarelor 
electronice de impulsuri (fig. 7.12.3) 
constau în montarea, într-un loc acce- 
sibil, a unui panou centralizator pe care 
sunt montate integratoarele contoarelor 
electronice de impulsuri (câte unul 
pentru fiecare contor). Integratoarele 
SOHLUMBERGER, de exemplu, tip CF 
110, sunt prevăzute cu 2 ieşiri: una 


indică acest sistem ca fiind mai ușor 
de adoptat, avantajele fiind: întreținere 
ușoară - un singur cititor portabit poate 
citi mai multe prize inductive -, robust 
- nefiind afectat de interferentele elec- 
tromagnetice provocate de surse de 
curent electric, de calitatea cablurilor, 
nu necesită o rețea de cablare specia- 
lá, permite citirea din exteriorul clădirii. 

Sistemele de Telegestiune centraliza- 
te la un PC, utilizând centrala Informa- 
tică BUS (fig. 7.12.2) se adresează 
aplicaţiilor de urmărire centralizată, 


“dezvoltate pentru gestiunea sau factu- 


rarea unei întregi zone urbane. În 
funcţie de numărul contoarelor racor- 


date se utilizează un sistem bazat pe o | pentu magistrala BUS, si alta pentru 
magistrală BUS. Sistemul cuprinde | volum repetitiv, în acest mod putându- 


se dispeceriza indicele de energie 
termică a integratoarelor. Distanța 


următoarele module: 
ه‎ de adresare, prin intermediul căreia 


se realizează adresarea codificată a | dintre integrator şi contor poate fi mai 


mare de 100 m. Dezavantajul constă în 
numărul mare de cabluri folosite, di- 


caldura 
primită. Cu ajutorul regulatoarelor Indi- 
viduale e] realizează ușor acest lucru, 
¦ fără a-și scădea condițiile de confort. 
| Procedee pentru repartizarea cheltu- 
ielilor aferente încălzirii se împart în 
două categorii:, 
a) procedeul calorimetric; 
b) procedeul ambienmstric. 


aferente încălzirii pe apartamente 


utilizând procedee calorimetrice: 
1 - contor energie termică; 
2 - repartitoare independente cu evaporare 
sau electronice; 3 - repartitor centralizat de 
măsură a temperaturii de suprafață. `- 


E ۱ Sa-si gestioneze cu economi 


contoare electronice de impulsuri, în 
special, pentru biocurile înalte cu multe 
apartamente pe scară, cât și protejarea 
panoului, 


7.12.2. Metode de repartizare 
a cheltuielilor pentru 
încălzirea centrală 


În cazul clădirilor care beneficiază de 
o încălzire centrală, individualizarea 
instalațiilor particulare se realizează 
prin repartizarea costurilor în funcție de 
o cotă parte din energia termică con- 
sumată (fig. 7.12.4). Este bine să se 


diferentieze contorizarea energiei ter- ز‎ 
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Fig. 7.12.5. Repartizarea cheltulelilor 


"uM Tensiunile relativ mari ale panoului 


1 - 
Fig. 7.12.4. Modalitate de citire de la distanţă a fluidelor, utilizând repartitoare 
de cheltuieli pentru incálzire: 
1 - contor de combustibil; 2 - contor de energie termică; 3 - repartitoare de cheltuieli 
pentru încălzire; 4 - contor pentru timpul de funcționare a utilajelor, =- 


contoarelor și ia care se pot conecta 3- 
4 contoare CO MERGEA - tip 


KAMSTRUP - tip MINILINK etc.); 

« de adresare tip switch prin care se 
face adresarea MAT-urilor şi care se 
foloseste in cazul unui numár mare de 
contoare racordate; 

e ATT care asigură decodificarea 
informaţiilor transmise de contoarele 
de căldură şi solicitate de utilizator prin 
software şi transmiterea lor printr-o 
interfață serială (modem) tip RS 232 
câtre PC. Acest modul este, practic, 
interfața dintre sistemul de contorizare 
și utilizator. 

Preluarea citirilor la un post de dis- 
pecer aflat la distanță se poate realiza 
printr-un modem legat la o reţea tele- 


~ 
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Fig. 7.12.6. Repartizarea cheltulelilor 
aferente incálzirii pe apartamente 
utilizând procedee ambienmetrice: 
1 - termostat de măsurare, a temperaturii 
ambientale; ` - 
2 - robinet termostatic cu rare 
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rinice în instalatiile d 


pat fi pw ا‎ a regia fectul | Si 
eterogenitate termică datorat poziției de. 
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itolul 7: Gestiunea شرس‎ e 


amplasare a apartamentului în imobil, ” 
Procedeul ambienmetric * foloseşte 


temperatura ambientală obținută sau ce- . 


rută, ca mijloc de repartizare (fig. 7.12.6) 
Se calculează ecartul dintre tempera- 
tura ambientală și cea exterioară, re- 
prezentativ pentru căldura pierdută prin 
pereții exteriori, deci metoda se ba- 
zează pe o cotă parte din energia con- 
sumată pentru încălzirea unui spațiu. 
Dezavantajul este că procedeul este 
insensibil faţă de „furturile de căldură“, 
Temperatura de referință a regulato- 
rului poate fi, de asemenea, utilizată ca 
mărime de repartizara. Acest procedeu 
desemnat metrostatic prezintă însă alte 
avantaje: acţiunea directă a reglárii 
manuale, integrarea repartizării unei re- 
giări destinate încălzirii, insensibilitatea 
la perturbațiile termice datorate deschi- 
derii geamurilor sau însoririi. 


Procedeul و یج‎ 8e bafiz w Yi 


1. Instalații de încălzire“: 


- măsurarea căldurii furnizate 0 “clădire: 
Măsurarea se poate realiza fie direct, 
prin contoare de energie termică “de 
apartament, fie indirect prin ínregis- 
trarea de márimi in relatie cu tempera- 
tura suprafetel radiatoarelor (fig. 7.12.5) 

Procedeele calorimetice sunt evi- 
dent foarte sensibile ما‎ cantitățile de 
căldură pierdute prin pereții exteriori și 
prin suprafețele interioare despártitoare 
(plafoane, pereți). Deci, anumite locuin- 
te (de la mansardă, de deasupra pivni- 
telor) vor fi dezavantajate. Pe de altă 
parte, locuinţele plasate în mijlocul clă- 
dirli vor avea aporturi de căldură mai 
importante chiar decât însorirea. Fe- 
noménul se numește „furt de căldură“. 

Calculele vor cuprinde o parte fixă 
care să ţină cont de consumurile comu- 
ne și să estompeze transferu! termic 

. între apartamente asupra rezultatului re- 

_partizării. În plus, coeficienţii corectori 
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rea pardoselli, La "locuintele-cu 'acope- 
risuri in șarpantă, soluția cea mai uti- 
lizată este, de regulă, montarea sobe- 
lor lângă pereții interiori. 

-Pentru economie de spațiu se reco- 
mandă concentrarea cosurilor. într-un 
singur. masiv (fig. 8.1.1.a) unde toate 
cele trei sobe sunt grupate către cen- 
trul apartamentului. 

În cazul încăperilor de locuit, cu vo- 
lum mic, se recomandă folosirea unei 
singure sobe care să deservească 
două încăperi, iar focarul sobei să fie 
prevăzut pe un coridor. (fig. 8.1.1 b) 

ia apartamentele în care bucătăria 
este limitrofă cu o încăpere de locuit se 
recomandă prevederea unei sobe cu 
dublă funcțiune: preparat hrană în bu- 
cătărie şi încălzirea dormitorului (fig. 
8.1.2.). Soba are o construcție specială 
şi anume: în bucătărie soba este pre- 
văzută cu plită iar în dormitor are forma 
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- 
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Fig. 8.1.2. Încălzirea cu sobe cu dublă 

funcţiune (încălzire şi preparare hrană): 

1 - sobá cu plitá; 2 - dorrnitor; 

3 - bucătărie. 
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Fig. 8.1.5. Încălzirea locală cu aparate 
speciale amplasate în fata pereţilor. 
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^| mania »"folosesc pi preponderent, încălzi: 


reă locală s incálzirea "centralà GOTE 
bustibilii folosiți Sunt cel 'convenjionari-: 


cárbune, edd “gaze “naturale; B de 


8.1.1.1 4 locală cu sobă 

Se realizează cu sobe amplasate în 
încăperi transmițând mediului inconju- 
rător căldura eliberată prin ' arderea 
combustibilului, 

Pentru încălzirea locuințelor necesi- 
tând o stabilitate termică în limite nor- 
male, se recomandă utilizarea de sobe 
cu acumulare de căldură, care să 
poată menţine în încăperi o tempera- 
tură a aerului cât mai uniformă şi cât 
mai constantă în perioada rece a 
anului. Contradicția dintre caracterul 
relativ discontinuu al arderii şi cel con- 
tinuu al transmisiei de căldură se rezol- 
vă prin elementele de construcții. 


Secţiunea A-A' 


Fig. 8.1.1. Încălzirea locală cu sobe cu acumulare de căldură: 
a - varianta cu sobe în fiecare încăpere; b - varianta cu sobă montată între două încăperi 
- cameră de zi; 6 - coridor; 7 - birou. 


Fig. 8.1.4. Încălzirea locală cu aparate speciale cu combustibil lichid 
sau gazos, amplasate în nişă: 


a - vedere în plan; b - secțiune; 
1- sobă de încălzire; 2 - nişă; 3 - orificii în pereții încăperii; 4 - coș de n 
5- bucătărie; 6 - baie; 7 - hol; 8 - sufragerie; 9 - dormitor. Rm 5 


E ped E 


P e tio ناهج‎ se utilizează atât 


E: tral. YSistemul de incálzire "local este 
utilizat pentru locuințele unifamiliale din 
"zonele rurale și cartierele periferice ale 
zonelor urbane. 

Sistemele de încălzire aplicate la clă- 
dirile de locuit sunt: 

- încălzirea locală cu sobe sau apa- 
rate care utilizează combustibili con- 
ventional; 

- încălzirea cu apă caldă cu tempe- 
ratura maximă de 90 *C si un ecart 
maxim de temperatură de 20 °C; 

- încălzirea electrică; 

- încălzirea utilizând surse neconven- 
fionale (energie solară, energie geoter- 
mală, pompe de căldură etc.) 

Implementarea unui sistem de încăl- 
zire se face cu scopul de a realiza o 
încălzire cât mai independentă, care să 
fie controlată si dirijată de fiecare fami- 
lie în parte. 


-m  —  — — — — -‏ سم 


1 - sobă; 2 - focar; 3 - cos; 4 - dormitor; 5 


مدع متسین 


DR ككگگگكkn‎ $t- 


oala i un “ovule oleo, 


tea de conducte cu alimentare bitub.a — 
corpurilor -de * incálzire,* amplasate :la : 


parter si etaj, este prezentată in figura 
8.1.6. Rețeaua .de conducte poate fi 


din ofel sau din material plastic, : 5 « ' 
Varianta încălzirii . prin radiație . cu. 


panouri. de pardoseală; cu cazân:mural 


amplasat în bucătărie; un” distribuitor: - 
colector amplásat într-o nișă din care _ - 
se face alimentarea fiecărei: sărpântine” ۰ 

: din-panouri executate ciu țevi:ftexibile, 


este prezentată în figura 8.1.7. 2 

O variantă combinată, încălzire” cu 
corpuri de încălzire (radiatoare, con- 
vectoare. etc.) şi cu panouri‘ radiante 


este prezentată în figura 8.1.8, Distri- - 


butía apei calde la cele două tipuri de. 
suprafețe încălzitoare se face. prin in- 
termediul. a două: distribuitoare-colec- 
toare unde se realizează, prin amestec, 


Secţiunea A-A' 


Fig. 8.1.3. Încălzirea cu sobe یر‎ 
cu recuperatoare de caldura: ' 
a - vedere in plan; b - - secțiune; 
c> recüperatór . de. căldură; 
d, ê, f, g.- secțiuni prin recuperator; 
1 - sobă metalică cu sau fără 7 
acurnulare; ۱ 
2 și 3 - recuperatoare de căldură; 
4 - canal de fum metalic; 
5 - cos de fum; 
6 - maşină de gătit; 
7 - bucătărie; 
8 - dormitor; 
9 - cameră de zi; 
10 - bais; 
11 - gaze de ardere; 
12 - orificii dă evacuare aer cald, ^ 
13 - învelișul recuperatorului; 
14 - canal de fum recuperator. 


x Priricipalele încăperi ale” apartamen- 
tului (dormitoarele si Suirageria) se în” 


călzesc cu aer cald care circulă natural 
atât în camera în care este amplasată 


"sursa caldă, cât si în câlelalte camere. 


Aerul caid pătrunde în cele două. ca- 
mere prin orificiile : :prevăzute:la partea. | 


superioară: a- nisei; în.. peretele. interior: 
„despărțitor. Celelalte:încăper! sa încăl-: 
zesc cu surse separate. Aceleași. tipuri. 
‘de aparate cu:combustibili: conventio- : 


nali sau aparate electrice cu acumulare 
de căldură se pot amplasa și in fata 
pereților exteriori sau interiori (fig. 


.8.1.5.), ca si radiatoarele, La aparatele 


care folosesc combustibili conventío- 
nali se are în vedere posibilitatea eva- 
cuării gazelor de ardere. . ; 
Varianta încălzirii unui apartament 
duplex cu cazan mural, - ampiasat în 


normală, verticală,“ 'executàtà cü peregi ES 


Ut EH * 


din teracotá. 


O altă soluție care se. bazéazá pe. 


principiul de recuperare a căldurii din 
gazele de ardere este prezentată în 


figura. 8.1.9.4 si b. Pe canalul de eva- 


cuare a. .gazelor de ardere de là mașina 
de. gătit. din bucătărie se montează un 
recuperator de căldură (fi ig. 8:1;3.c) într 


o cameră limitrofă bucătăriei. Gazele: de). 
‘ardere; înainte de a fi evacuate: la coş, 


“trec printr-un recuperator, care încălzeş- 
te aerul din cameră cedând acestuia 
căldură, în majoritate, prin convecție. 


_ 8.1.1.2 Încălzirea locală cu aparate 
speciale . 

Încălzirea se face cu aparate. de ii în- 
cálzire alimentate cu combustibil lichid 


| sau gazos amplasate, de obicei, într-o 
nișă special amenajată în centrul | 
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8.1.6, incáizirea unei cre individuale " 


2 بت‎ vb. “iiion E prise j T. 
Cl - corp de încălzire; CD - conductă ducere; -` Sie 
CR - conductă întoarcere; CF - coş de fum; mmi : 
CMP - cutie metalică de protecție; 

1 - cameră de zi; 2 - sufragerie, 3 - bucătărie; 
4 - canal în pardoseală; 5 - grup sanitar, 
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LEOTE LTEM 
parametrii :agentului termic, Circulaţia 


apei calde la suprafeţele încălzitoare se 
face cu pompe de conducte. ~s 170.5 

în cele 2 variante, temperatura aeru- 
lui din încăperi este menţinută în limi- 
tele confortului cu ajutorul termostate- 
lor de cameră sau de exterior sau a 
robinetelor termostatice de la corpurile 
de încălzire. 

Firmele de specialitate au elaborat 
scheme de instalații, precum şi echipa- 
mentul necesar asigurării încălzirii şi 
preparării apei calde de consum pentru 
locuințe. 

Firma LAING prezintă toate elemen- 
teie componente ale sistemului de în- 
călzire prin pardoseală radiantă, inciu- 
siv modul de proiectare și execuție ale 
instalaţiei. 

Se mai pot cita firmele TERMACONT 
din Franța și TERMCONCEPT din Ger- 
mania care prezintă detalii privind 
modul cum se pot dimensiona si execu- 
ta pardoselile radiante pentru incáperile 
de locuit. 


8.1.1.3 Încălzirea individuală 
centralizată 

La locuinţele individuale, atât cele 
vechi cât, în special, la cele noi, se utili- 
zează încălzirea cu prepararea şi distri- 
butia lọcalä : 


8.1.1.3.1 Încălzirea cu apă caldă 
Este soluția cea mai folosită; cazanul 

de preparare a agentului termic se mon- 

tează la subsol sau în bucătărie de unde, 
printr-o reţea de conducte, se face ali- 
mentarea corpurilor de încălzire. 

Această independenţă energetică de 
preparare și distribuţie a energiei termice 
este mult agreată întrucât dă posibilitatea 
utilizatorului să-și gestioneze singur cât 
mai rațional consumurile de energie. 

Sistemul se compune din: 

- sursa termică (cazan) care prepară apă 
caldă atât pentru încălzire, cât si pen- 
tru nevoi menajere; 

- rețeaua de distribuție (bucla) de aparta- 
menit; 

- corpurile de încălzire. 

La realizarea schemei instalaţiei se au 
în vedere problemele care apar în timpul 
funcţionării, atunci când au loc treceri de 
la regimul de încăizire [a cel de preparare 
a apei calde menajere, solicitat fiind în 
specia! cazanul. Aceste solicitări de 
schimbare de regim de funcţionare sunt 
cu atât mai mari cu cât cererile de apă 
caldă menajeră sunt mai dese şi de scur- 


tă durată. De aceea pentru a proteja ca- | 


zanut; de solicitările dese de trecere de 
la un regim de funcţionare la altul, care 
impun în multe cazuri și creșteri de tem- 
peratură ale agentului termic, este nece- 
sar ca instalaţia de preparare a apei cal- 
de menajere să fie prevăzută cu un 
schimbător de căldură cu acumulare 


يييب.. 
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Fig. 8.1 Încălzirea unei locuinţe individuale cu panouri radiante de pardoseall: ۱ 


a - plan parter; b - schemă izolermicá; i 
CZ - cazan; DP - distribuitor parter; DE - distribuitor etaj; CP - colector parter; 
CE - colector etaj; PR - panouri radiante; CF - canal de fum; CMP - cutie metalică 
de protecţie; C - conducte principale etaj. M ۰ 


AIEEE 


E 
E 
"i 
t 


v 
IA 


V Fi Parter 


—--—-——- و رت‎ A 
" 


هت هت اد SDN‏ 


Li 


Pas T^ 


77777272727 


ii 


b 


Fig. 8.1.8. Încălzirea unei locuinţe Individuale cu corpuri de încălzire 
şi panouri radiante de pardoseală: 
a - plan parter; b - schemă izotermică; 
CMZ - cameră de zi; CZ - cazan; DR - distribuitor radiație; DC - distribuitor clasic; 
CR - colector radiaţie; CC - colector clasic, Cl = corpuri de încălzire; PR - panouri radiante; 
CP - canal în pardoseală; CD - conductă ducere; CR - conductă întoarcere; یسم‎ . -- 


۳۵1 și PC2 - pompe de circulajie. 
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I. Instalaţii de încălzire 


căldură, de preferinţă, radiatoare elec- 
trice. Intrarea în funcţiune a acestor 
surse de căldură secundare se face 
automat când pompele de căldură nu 
mai pot satisface necesarul de căldură, 
Acest mod de încălzire poate asigura 
circa 70...80 96 din necesarul de cál- 
dură. Soluţia prezintă interes si datorită 
faptului că în perioada caldă poate asi- 
gura și o climatizare a încăperilor. 


8.1.2. Locuinţe multifamiliale 


Apartamentele din construcţiile de 
locuit sunt concentrate în cea mai 
mare parte în blocuri P + 10 său P + 4 
niveluri, blocuri grupate pe zone mai 
mult sau mai puţin întinse. 

Problemele pe care le ridică încălzi- 
rea acestor clădiri sunt: 

- modul de preparare a agentului ter- 
mic, respectiv, tocul de amplasare a 
sursei termice; 

- modul de alimentare cu căldură, res- 
pectiv, de distribuţie a agentului ter- 
mic la consumatori; 

- modul de gestiune a consumurilor de 
energie; 

- tipul suprafeței 
încăperi, 

Ca suprafețe încălzitoare, în majorita- 
tea cazurilor, se utilizează: radiatoare din 
aluminiu, din otel si, mai rar, din fontá; 
convectoare, convectoradiatoare etc. 


încălzitoare din 


8.1.2.1 Íncálzirea de apartament 
Fiecare apartament este prevázut cu 
o instalaţie proprie de încălzire, res- 


j pectiv, cu o gestiune proprie a energiei 


termice. Cáteva variante care diferá 
între ele prin modul în care se face ali- 
mentarea cu căldură a corpurilor de în- 
călzire, precum şi prin sistemul de asi- 
gurare a reglării calitative sunt prezen- 
tate în figura 8.1.12. 

Variantele | si Ji au asigurată reglarea 
calitativă a apei calde numai în secțiu- 
nea termostatului de cameră. Alimenta- 
rea cu căldură a corpuritor de încălzire 
se face în sistem bitub: la varianta |, 
printr-o rețea de distribuție comună, iar 
la varianta l, prin mai multe ramuri 
racordate la distribuitor-colector. 

Variantele JJi şi IV au asigurată regla- 
rea calitativă a apei calde sub acţiunea 
echitermului, care este racordat cu ce- 
le două termostate de exterior si de in- 
terior, Alimentarea cu căldură a corpu- 


i rilor de încălzire se face în sistem mo- 
| notub, printr-o reţea comună, la varian- 
ta It, și prin mai multe ramuri, la va- 


rianta IV. Din punct de vedere al 
modului de realizare a instalațiilor, 
schemele sunt asemănătoare celor 
prezentate la & 8.1.1.3. 


parte, de armăturile cu care sunt prevă- 
zute corpurile de încălzire. Conductele 
sunt flexibile, executate din polietilenă re- 


"ticulará, iar racordurile la corpurile de în- 


călzire sunt prevăzute cu armături diferite 
(in funcţie de modul de racordare) execu- 
tate din alamă nichelată sau cromată. 


8.1.1.3.2 Încălzirea cu aer cald 
Prepararea aerului. cald se face, în 
general, cu ajutorul unei pompe de căl- 
dură aer-aer amplasată în podul clădirii 
(fig. 8.1.11) sau în hoi, la plafon, în ca- 
zul în care apartamentul nu are pod. 
Distribuţia aerului în încăperi se face 
prin canale amplasate la plafonul încă- 
peritor. Pompa de căldură funcționează 
la parametii nominali numai pentru 
temperaturi exterioare de până la 
-10 °C, de aceea, pentru temperaturi 
exterioare mai scăzute, este necesar 
să se prevadă sursa suplimentare de 


Capitolul 8: Sisteme de încălzire pentru unele categorii de clădiri 


(boiler). Schema unei astfel de instalații 
este prezentată în figura 8.1.9. Instalaţia 
se compune dintr-un cazan, rețeaua de 
distribuţie cu corpurile de încălzire, pom- 
pa de circulație de pe circuitul încălzirii, 
boilerul (cu o capacitate între 50...130 I} 
cu pompa de circulatie proprie, ventilul 
cu 3 cái și vasul de expansiune închis. 
In cazul în care numărul de persoane 
dintr-un apartament este mic (solicitări re- 
duse de apă caldă menajeră) se poate uti- 
liza instalația prezentată în figura 8.1.10. 
Această parte produce apă caldă menaje- 
ră instantaneu, la orice solicitare, între- 
rupându-se circulația agentului termic în 
instalația de încălzire, Funcționarea este 
prioritară pe producerea de apă caldă me- 
najeră, comutarea făcându-se automat, 
Cat priveşte racordarea corpurilor de 
încălzire la rețeaua de distribuţie se face 
diferențiat, ținând seama, pe de o parte 
de sistemul de distribuţie, iar pe de altă 


Fig. 8.1.9. Schema instalaţiei de încălzire de apartament cu boiler: 
1 - cazan; 2 - boiler; 3 - pompă de circulaţie pentru încălzire; 4 - pompă de 
circulaţie pentru apă caldă de consum; 5 - ventil cu 3 căi; 6 - corp de 
încălzire; 7 - vas de expansiune închis; Te - sondă de temperatură exterioară; 
Ti - termostat de cameră; TG - tablou de comandă; Tb - termostat de boiler. 


-+> circuit de preparare a apei calde de consum; 


— circuit de încălzire; 


circuit de distribuţie a apei calde de consum.‏ وب 


Fig. 8.1.10. Schema instalaţiei de încălzire de apartament 
cu schimbător de căldură cu plăci: 
1 - cazan; 2 - schimbător de încălzire; 3 - arzător; 4 - schimbător de căldură 
cu plăci; 5 - pompă de circulație; 6 - ventil cu 3 cál; 7 - vas de expansiune 
închis; 8 - corpuri de încălzire; 9 - punct de consum; Te - sondă de 
temperatură exterioară; Ti - termostat de cameră; TG - tablou de comandă. 


3» circuit de preparare a apei calde de consum; 


— circuit de încălzire; 


circuit de distribuţie a apei caide de consum.‏ یب 
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۳1 122 ETE centrală 3. 
cu distribuţie pe یم‎ ۰ ۱ 
` Foloseşte prepararea ` centralizată: à 
agentului termic (cazane si distribuţia 
generală amplasate în subsolul clădirii 
si coloane principale pentru ERD 
verticală). 
Distribuția agentului termic ia flecare 
apartament se face. prin intermediul - 
unor. module termice (S 4.2) cu vaná de 
reglare, butelie de egalizare a presiunii 
` etc. 
În figura 8.1.13 este prezantat mo- 
dul de încălzire a unei clădiri multifa- 
.miliale; fiecare apartament are o rețea 
proprie de distribuţie, în sistem bitub. 
La varianta | distribuția este mixtă 
(conducta de ducere, montată la pla- 
'fon si cea de întoarcere, la pardo- 
seală), iar la varianta li. distributia este | 
inferioară (ambele conducte sunt: 
C montate sub planul corpuriler de in- 
cálzire). Alegerea uneia. din cele două 
variante. depinde de condiţiile existen- 
. te în fiecare apartament (traseu! con- 
ductelor fiind ERN de existența 
uşilor). 
Variantele descrise prezintă multiple 
avantaje: gestiunea pe apartament a ||: ; ای‎ tog 
întregului consum de energie termică; |. Fig. 84:11. încălzirea unei locuinţe unitamiitate c cu. pompă dé 5 căldură aer-aer:- 
independenţa circuitelor de încălzire pe | | 17 pompă de căldură aer-aer; 2 - canale de aer cald; 3 - orificii de introducere aer. ` 
fiecare apartament, asigurarea progra- | Cald; 4 - canale de evacuare aer viciat; 5 - orificii evacuare aer. viciat;-6 -canal de aer. 
„———— ella de funcţionare a instalaţiei-şi-a-] prosispat; 7 - canal de exterior; 8 - radiatoare electrice; 9 - - prepararea și, 


condițiilor interioare APE dorința: loca- alimentarea cu apă caldă de consum; GS - grup sanitar; B - bucătărie. : 
tarului etc. 
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8.1.2.3 Sursa termică 
Având în vedere gabaritut . redus al 
echipamentelor utilizate precum si 
schemele functionale cát mai simple, 
există posibilitatea ca întregul ansam- 
blu carê alcătuiește sursa termică, fo- 
۳ losind preparare centrală, să poată fi 
E s amplasat în: l 
- subsolul blocurilor, sacrificând | 
unele spaţii cu دا‎ de depozitare 
privată; | 
- clădire nouă, subsol -sâu parter, | 
alăturată altei construcții; E 
- spațiile prevăzute pentru punctele 
termice din ansamblurile de locuinţe. 
Caracteristicile tehnice ale acestor 
centrale sunt tratate în detaliu la $ 5.3. | 
Centrala termică poate fi amplasată și 
pe terasă sau la ultimul nivel al blocului 
(fig. 8.1.14). Printre ratiunile de ordin 
: constructiv şi economic ale acestei 
soluții se pot menţiona: nivelul ridicat al 
apelor freatice; întreruperea diafragme- 
lor din subsol antrenează costuri ridica- 
te de consolidare suplimentară; reduce- 
rea costurilor de executare a canalelor 
de fum; coroziunea echipamentelor din 
centrala termică este mai redusă întru- 
cât atmosfera din centrala termică este 
mai uscată în perioada caldă. ۱ 
Amplasarea unei centrálé termice la 
Partea superioară a unei clădiri prezintă 


iz aaa aride EI [NC (ao Oe 


Fig. 8.1.12. Încălzirea unei locuinţe multifamlliale cu sursa termică 
'' și distribuţia la fiecare apartament: 

1- cazan (de pardoseală sau de perete); 2 - pompă de conductă; 3 - corp de încălzire; 

4 - robinet termostatic; 5 - robinet de reglare normal, 6 - distribuitor, 7- colector, 

| T = termostat de cameră; TE -termòstat dé "exterior; E- "échiterm; R- "releu; 0 Ceas — 

programator; Cm - camerá; B - bucátàrie; GS - - grup "sanitar. 
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si unde. "eui centrul de greutate se 
mută la "partea 'superioară impunând o - 

„structură "aparte -a` elementelor " de 
construcții; măsuri speciale ` pentru a 
rezista mișcărilor seismice; greutăți în 
transportul echipamentelor la înălțime, 
mai ales în perioada de exploatare a 
centralei termice. 
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8.2. Săli de spectacole 
8.2.1. Sisteme de încălzire 


Majoritatea sălilor de spectacole 
sunt încălzite cu aer cald care asigură 
în același timp şi ventilarea încăperilor. 
încălzirea cu corpuri de încălzire nu 
este recomandabilă dat fiind inerția 
mare şi imposibilitatea de adaptare 
rapidă la variațiile de sarcină termică. 

Pentru încălzirea încăperilor cu volum 
mare de aer se recomandă încălzirea 
cu aer cald, combinată, dacă condiţiile 
o cer, cu o instalaţie de climatizare. De | 
asemenea, există posibilitatea ca unele i 
încăperi adiacente sălii de spectacole , 
sau scenei să fie prevăzute si cu: 
încălzire cu corpuri de încălzire sau cu , 
panouri radiante de pardoseală (foaie= : 
rul, holurile). Cât privesc încăperile i 
anexa, în general, acestea sunt prevă- ! 
zute cu încălzire cu corpuri de încălzire, , 

--agentul-termic-fünd-apa caldă. 

În alegerea soluţiei de încălzire tre- , 
buie să se țină seama şi de programul ! 
de lucru al localului (teatru, cinema) . 
care este destul de variat şi impune, în 
același timp, si un regim de funcţionare 
diferit pentru ansamblul încăperilor. i 

Când sălile de spectacol fac parte ` 
dintr-un imobil important, se recoman- , 
dă ca sistemul de încălzire să ţină sea- . 
ma de întregul ansamblu si să se: 
adapteze cât mai bine acestuia astfel ; 
încât cheltuielile de investiţii și de ex- : 
ploatare să fie cât mai reduse. ; 

Pentru săli de spectacol - cinema - : 
care sunt prevăzute, în general, cu un | 
număr redus de încăperi (sala de spec- : 
tacol hol, camera de proiectie, grup ! 
sanitar), încălzirea poate fi asigurată cu 
aer cald, pentru sala de spectacol, şi 
cu corpuri de încălzire, pentru restul în- : 
căperilor. Prepararea aerului cald se 
poate face cu: 

- generatoare de aer cald (fig. 8.2.1,a) 

- camere de tratare a aerului, com- 
puse din filtru, baterii de încălzire si 
ventilatoare (fig. 8.2.1,b). 

Pentru sáli de spectacol precum cele 
de teatru, operá, concerte etc., care 
sunt prevázute cu multiple sáli'cu des- 
tinatii speciale si care, după importanța 
lor, necesită condiții de confort (termic, 
acustic, luminos etc.) speciale, in volu- 
mul „Instalații de ventilare si climati- 
zare“, sunt tratate în detaliu soluţiile de 
climatizare a acestor tipuri de clădiri. 


Fig. 8.1.13. încălzirea unei locuinţe multifamiliale cu prepararea centrală 
a căldurii şi distribuţia pe apartament: 
-1 -—cazan;-2—pompă-de-cazan;-3-=-pompă de. circulaţie; 4 - 

5 - corp de încălzire; T - termostat de camerá; C - ceas programator; R - releu; Cm - 
cameră; B - bucătăria; Gs - grup sanitar; MTH - modul termohidraulic. 
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Fig. 8.1.14. Schema unei instalaţii de încălzire fa un bloc de loculnte 
cu centrala termică amplasată pe terasă: 
1 şi 2 - conducte de distribuție; 3 - coloane; 4 - corpuri de încălzire; 5 - cazan; 6 - pompë 
de circulaţie; 7 - sondă de ros exterioará; 8 - robinet cu 3 cái; 9 - robinete 
termostatice, 


۱ proteja obicia ue cult din interior. 


^ Sistemul folosit, până în: :prezent; la 


majoritatea bisericllor;: a fost de încălzi-: 
re locală cu'sobs;-cu câmbustibili con- 


ventionall." La bisericile mâi vechi s-a 
folosit si încălzirea cu aér:cald, cu ca- 
nale prin pardoseală si cu orificii de in- 


troducere a aerului în zona centrală, . 


respectiv, în zona pereților exteriori. 
La biserici se pot aplica sisteme de 
încălzire ew. 


- : panouri radiante. de pardoseală: 
care pot menţine în zona picioarelor. o* 


temperatură cât mai uniformă; - 


'éxécutate 
dintr-un; fiiimăr “destul de` mare de ca- 


mere, cu. suprafeţe şi înălțimi: diferite, 


prevăzute 'cu "pereţi .și planșee foarte 
groase, cu inerție termică foarte mare; 
- muzeele sunt clădiri, fie indepen- 
dent realizate din amenajarea unor 
spatii, fie înglobate în cadrul altor com- 
plexe de clădiri; 
„= clădirile de cult adăpostesc, în ge- 
nerat, obiecte de artă care trebuie con- 


' servate.. 


8.3.1. Încălzirea bisericilor 


eg oita "Sunt Car : 


eias Be en موسر‎ M VR A 


Calculul se rezumă là stabilirea” debi- 


tului de aer necesar asigurării. încălzirii, . 


Celelalte probléirie legate de încălzirea 
cu corpuri de încălzire, panouri radian- 
te etc. sunt identice cu cele tratate la 
capitolele respective din -prezentul 
volum, 

Debitul de aer necesar pentru a asi- 
gura încălzirea si.ventilarea:se'determi- 
nă ţinând seama, în primul. rând,; de 
cota parte’ ۲ proaspăt: de. persoa- 
nà pe.oră. Aceasta variază, in: general, 


EN 


te cu STAS 1907, Ele sunt în general | i 
- -—inici-intrucát-sálite-de-speetaeol-sunt- 


între 20 si 40 m3/h-pers.. ` - radianti electrici sau-cu.gaze, mon- : 

La stabilirea numárului de schimburi La biserici care au. program zilnic, | tarea lor făcându-se ia înălțimi între 4 i 

„n“ pe oră se are în vedere cá volumul | săptămânal sau de două ori pe sáptá- | si 8 m. Prezintă dificultăţi în evacuarea È 

de aer pentru un spectator este de | mână, temperatura interioará se poate | gazelor de ardere; . 3 

4...6. mû, La o valoare medie da.5 m? | considera û = 12...15 °C, iar la biserici- - corpuri de încălzire: radiatoare, ۱ 

si. tinànd seama cá debitu! , de aer | le in care se desfăşoară, pe lângă convectoradiatoare Sau . convectoare, EE: 
variază între 20 şi 40 m3/h- “pers, rezul- | activități religioase si concerte este ne- plasate in faţa pereților exteriori ^" | 
.tá numărul de. schimburi mz 4.la 8 | cesar să se asigure o temperatură in- | Agenţii termici pot fi apa caldă sau E 
- Schimburi/orá. E .terioará mai ridicată & = 16....18 °C. De | aburul de presiune: joasă. Soluţia pre- E 
. Necesarui de căldură Q peritru o o sa- | asemenea, este necesar să se asigure | zintă dezavantajul că, în perioada rece, iz 

.lá de spectacol se compune. din: o temperatură de gardă de 6...8.*C în | de utilizare a bisericii, există pericolul: i 

. Qp - pierderile. de. căldură ale sălii; perioada de inactivitate, pentru a ge îngheţ al apei în instalatie.- Soluţia i ] 
Qs - aporturile de căldură. de la Spec- ct i i is 
tatori; Qv - necesarul de căldură pentru A 
încălzirea serului proaspăt din exterior. | pm 
Pierderile de căldură Qp ale “sălii de | = 
spectacol se calculează în conformita- | 

d 

| 

j 

| 

| 


Fig. 8.2.1. Schema de principiu a instalaţiei de încălzire Ia un cinematograf: 
a - varianta cu generator de aer cala; b - varianta cu cameră de tratare a aerului; 

1 - generator de aer cald; la şi Ib - orificii de aer recirculat și aer proaspăt; 2 - canal de 

aer viciat; 3 - orificii de absorbţie aer viciat; 4 - ventilator evacuare aer viciat; 5 - corpuri 

de încălzire; 6 - camera de tratare a aerului; 6a si 6b - ventilator de introducere și 

evacuare aer; 6c - baterie de filtrare; 6d - baterie de încălzire; 7 - orificii de al tico sere 

aer proaspăt; 9 - aer viciat; H - hol; SS - sală de spectacol. 


acr cald; 8 


înconjurate, în cea mai mare parte, de 
încăperi anexe încălzite. Pentru calcule 
aproximative se pot lua ca valori ale 
pierderilor de: căldură specifice مه‎ = 
15...20 ۷۷/۰ 

Aporturile de căldură Qs de la spec- 


tatori se calculează considerând dega- : 


jarea specifică de căldură a spectatori- | 
- lof qao i 


= 102 W/pers. 


Necesarul de căldură Qe pentru în- | 


călzirea aerului proaspăt din exterior se 
calculează ţinând seama de debitul de 
aer rece Ge [m3/h], de temperatura | 
exterioară de calcul fe şi temperatura 
aerului interior f, adică l 

Qe = Ge 0 ° {f = te) IW] 

unde ۵ = 1,30 kJ/m3:K este capaci- 
tatea termică masică a aerului. 


8.3. Clădiri cu caracter special 


Din această categorie fac parte clă- 
diri ca: biserici, castele, muzee care se 
diferențiază de celelalte clădiri prin 
aceea că: 

- sunt executate din elemente de 
construcții cu inerție termica ۵ 
mare (pereți si plangee foarte groase) 

- au un program de lucru diferit 
bisericile câteva ore , în unele zile sau 
perioade ale zilei; muzeele si castelele 
au un program de ja 4 la 14 ore/zi; 

- bisericile sunt clădiri executate 
dinir-o- încăpere cu volum mare, au o 
suprafață întinsă și înălțimi foarte mari; 


—-Sursa :termică -se -recomandă -să fie ی‎ 


à 


d 


4 


EE 


prevăzută .numai pentru clădirea pro- 
priu-zisá, inclusiv. anexele acesteia, ». 
8.4. Clădiri comerciale, bănci 

şi construcții similare 7 


5 


Aceste cládiri dispun de un hol cen- 
tral, de săli de conferințe, birouri de di- 
verse márimi, camere cu destinatii spe- 
ciale, garaje, săli de restaurante sau 
cantíne etc. 

Alegerea sistemelor de încălzire se 
face în funcţie de destinaţia clădirii, de 
importanța ei si de posibilitățile finan- 
ciare. 

Este necesar ca soluțiile alese să 
țină seama atât de asigurarea parame- 
trilor din interior, în perioada rece cât şi 
în perioada caldă. 1 
Ca soluţii de încălzire se pot menţiona: 

- Încălzirea cu apă caldă cu tempe- 
ratura sub 90 *C în sistem bitub sau 
monotub, cu circulaţie forțată. în func- 


; ție de mărimea clădirii și a consumato- 


AR و‎ 


a - coeficient de punere în stare de‏ جد.. 
regim a instalaţiei [W/ m*K] 4.2... o‏ 
Valoarea coeficientului a se calculea-‏ 
relația ۰.۰۰ :.:. x‏ باه ză‏ 
n" + 0‏ 1 ۰ 
2-2 1 


Br dran 


e 

în care z este timpul de punere în stare 
de regim (de preîncălzire) a instalaţiei 
(z = 3.4 h), lar JA-e-P este carac- 
teristica materialului din care sunt 
făcuţi pereţii. Pentru calculele practice, 
valoarea coeficientului „a“ se găsește 
în monograma din figura 8.3.2. 

Consumul de energie anual se deter- 
mină cu relaţia: 

[W] (8.2.3)‏ 4 ۵۰ < وه 

în care Q sunt pierderile de căldură 
ale cládirii calculate cu relaţia 8.2.1, iar 
9, un factor de utilizare a căldurii care | 
fine seama de modul de utilizare a bi- | 
sericii precum si de natura combustibi- : 
lului (tab. 8.3.1.) 


a= Piai (8.2.2) 


- rilor pe care îi alimentează cu căldură, 


' Se recomandă realizarea mai multor . 


8.3.2. Încălzirea muzeelor 


: reţele de distribuţie, dând astfel posibi- 


: litatea ca toti consumatorii cu același . 


regim de funcţionare și cu aceiaşi pa- 


; rametri ai agentului termic să fie racor- 


dați la aceeași reţea de conducte. Se 


: asigură astfel o repartizare a căldurii . 
— 87 suprafața etementelor de cor — im cazut riiazeetor CU încăperi rari că” pe giups de consumatori si o reglare » 
: suprafață si volum, se poate utiliza în- . 


calitativă și cantitativă in functie de ne- - 
cesități, De asemenea, sursa termică 


- poate fi echipată cu cazane atât pentru 


asigurarea încălzirii cât și pentru 
ventilare, climatizare. și apă caldă de 
consum. 

Schema de principiu a unei instalații 


|] duminica | 


2 6 8 
Timpul de preincátzire 2 ín th] 
Fig. 8.3.2. Nomograma pentru calculul 
coeficientutul, a. 


` T Tabelul 8.3.1. Valorile factorului p 
de utilizare a căldurii 


La alegerea sistemului de încălzire se 


"au în vedere atât caracteristicile con- 


structive și termotehnice ale clădirii cât si 
importanța muzeului respectiv, a obiec- . 
telor de artă pe care le adăpostește. 


călzirea cu aer cald sau chiar climati- 


rior. Pentru încăperi cu destinaţie 
uzuală se poate utiliza încălzirea cu 


. apă caldă cu corpuri de încălzire (ra- 


diatoare, convectoare etc.). 


-calcul [PC]; unitati eta miei 


„Zarea, în funcție de condiţiile din inte- 


pam 1 * 
^ 


- este „valabilă -pentru -biserici -cu -pro-,-| 
gram permanent; zs: iurent رف‎ | 

"= cu covoare electrice montate pe grin- 
zi, stâlpi sau bolți existente în biserică; i 
„=. aer cald cu preparare centrală si 
distribuție prin canale sub pardoseală. 
Prepararea aerului se poate face cu 
ajutorul unui generator de aer cald, 
amplasat de obicei într-o încăpere la 
subsol, sub altar, de unde, prin canale 
sub pardoseală, aerul se poate 
distribui în înteriorul bisericii (fig. 8.3.1.) 

Alegerea sistemului de încălzire de- 
pinde de multi factori ca: tipul şi vechi- 
mea bisericii, configuraţia arhitecturală, 
costul investițiilor şi al cheltuielilor de 
exploatare etc. 

În aglomeratii urbane, încălzirea cu 
aer sau prin radiație, cu panouri ra- 
diante de pardoseală este de preferat. 
Dacă biserica face parte dintr-un com- 
plex cuprinzând clădiri de locuit, admi- 
nistrative eto., unde se dispune de un 
agent termic, se poate utiliza încălzirea 
centrală cu apă caldă. 

Necesarul de căldură pentru clădiri 
cu funcționare intermitentă si cu ele- 
mente de inerție mare, din care fac 
parte si bisericile, se calculează apli- i 
când relaţia: 
۵-5۰۵) (+ Sy k- fè- te) DN] (8.2.1) ; 

în care Sp este suprafața elementelor ' 
de constructii inertiale [m?] 


structii vitrate [m?] 
- Kv - coeficientul de transmisie | 
pentru suprafeţele vitrate [W/ m*-K] 
- ti - temperatura interioară [°C] 
- to - temperatura iniţială (considera- ` 
tá în general to = 0 °C}; 
- le - temperatura exterioară de 


Fig. 8.3.1. Încălzirea cu aer cald a unei biserici: 
1 - generator de aer cald; 2 - orificii de introducere; 3 - canale de ducere; 
4 - orificii de evacuare; 5 - canale de întoarcere aer (recirculat/evacuat). 


dis ei duclzire,: ieolicità şi àite 
cantități de cáldurá' sub diverse forme 
(abur, apă caldă etc.) pentru procesele 
tehnologice :ce se desfășoară în inte- 
rior. La stabilirea soluțiilor și a puterii 
termice a sursei de căldură este nece- 
sar să se țină seama de toţi consuma- 
torii, de natura și ponderea. Jer. 


Costul căldurii într-un spital. reprezin-. l 


tă un procentaj de cca 70% din chel- 
tuleliie de exploatare: globale; de aceea 


„este necesară studierea cât: mai deta- 


liatá a tuturor factorilor. care intervin în 
stabilirea necesarului de căldură, de 
producerea căldurii și a modului ei de 
distribuție. 


Spitalele se pot clasifica după. mai" 


multe criterii: 
- "după. tipul de construcție: 


* clădiri joase, desfãşurate pe ori 
zontalá (pavilioane), : cu. un. numár IN. 


redus de niveluri; 
e clădiri înalte, desfășurate pe. verti. 


cală, cu un număr mare de niveluri; E 


- dupà nurhărul de paturt: - . 
۰ spitale mici, până la. 100 de paturi; 


„paturi; í Dos 1 


e policlinici; ' 


P pe 
neurologie, sanatori, ete - 
* spitale generale; ^ - 
* centre de cercetare pe. specialităţi. 


Spitalele, după mărime, destinatie şi |. 
importanța lor, necesită cántit&ti de^ 
! căldură cu temperaturi si presiuni dife- ~ 
rite ca, de exemplu, pentru: |. 


T "rau ee cer da "hs 


ی سل سم و سوساج تاد "ume rrr‏ 


- rezervor de preincálzire a apei; 


- după destinaţie: (53 


Em Ie : 


Fig. 8.4.1. Schema unei centrale termice pentru o clădire administrativă: 
- recuperatoare de căldură; 4 - butelie.de 
0222۳8 à presiunii; 5 - consumator de încălzire; 6 
7 - boller cu preparare rapidă; 8 - baterie de preincálzire a aerului; 9 - baterie de 
reincálzire a aerului; 10 - aer rece; 11 - aer cald; 12 - apă rece. 
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EE de ان‎ [po 
peră 0 încălzire :de bază (10..:15 :?C), 
restul de necesar de căldură fiind asi- 
gurat de instalaţia de ventilare sau cli- 
matizare pentru restaurantele de lux. 
Bucătăriile s! anexele sunt prevăzute 
cu radiatoare, registre etc. cars, de 
asemenea, asigură o încălzire de gar- 


dă, deficitul de căldură fiind acoperit | 


de instalaţia de ventilare absolut nece- 
sară bucătăriilor şi anexelor acestora. 

Grupurile sanitare sunt încălzite, de 
obicei, cu radiatoare. 

Camerele de tezaur sau similare 
acestora sunt, în general, amplasate 
la subsol, înconjurate de pereţi groși 
şi bine armati. Necesarul de căldură 
este foarte redus, de aceea. se re- 
comandă utilizarea corpurilor de în-. 
călzire electrice. Pentru camere de 
tezaur, importante, în care sunt de- 
pozitate valori care necesită. condiţii 
speciale de microclimă, se prevăd și 
instalații de ventilare sau climatizare 
complet independente. Gurile de in- 
troducere si evacuare sunt executate 
din: oțel special, Aerul proaspăt este 
absorbit printr-o .prizá specialà din 
ote! iar legătura cu interiorul se face 


Sicanat in formà de S care traversea- 


i 

۱ 

recirculare a aerului cald de ordinul a | 
2 până la 3 schimburi pe. oră. | 
| 


8.5. Spitale 


Spitalelé sunt clădiri cu caracter spe- 
cial întrucât, pe lângă necesarul de 65 : 


i 
1 
i 


lu n. 


1 - cazan; 2 - cazan cu condensatie; 3 


de preparare și distribuție a apei. calde | 


la consumatori pentru o clădire admi- 
nistrativá care necesită încălzire, venti- 
lare si apă caldă de consum este pre- 
zentată în figura 8.4.1. Centrala termică 
este prevăzută cu cazane si recupera- 
toare de căldură, Este o soluție econo- 
mică deoarece din căldura recuperată 
de la gazele de ardere se poate prein- 


. cálzi apa caldă de consum precum ŞI. 


aerul necesar ventilării.. Se. asigură 
astfel o economie importantă de com: 
bustibil și o eficienţă ridicată a întregii 
instalaţii. 

- Încălzirea cu apă caldă cu tempe- 
ratura cuprinsă între 55 şi 60 °C se fo- 
loseste la imobile cu birouri. 

Ca sistemi: de încălzire se folosește, 
in general, încălzirea prin radiaţie de 

“pardoseală sau de plafon. Agentul ter- 


` “mic, în afară de cazane, mai pâate fi 


i asigurat de pompe de căldură sau din 
căldura recuperată. : 
` ~ instalaţii de climatizare unde, în pe- 
` rloatla rece, se asigură încălzirea iar, in 
“perioadă caldă, răcirea aerului. Aceste 


instalati sunt prevăzute cu schipamen= 


. te cară pot asigura atát încălzirea cât sl 
răcirea aerului (ex: instalațiile” de încăl- 


zirê cu ventiloconvectoare- pot asigura Í printr-un canal circular tot din oțel, 


^: tarna incálzirea iar vara răcirea serului). i 


-—— Ağentul_termic—este— preparat— intr-o-.-z&—peretele—camerei- 


` centrală termică și distribuit printr-o re- ! 
tea de conducte la bateriile ventilocon- 
` vectoarelor, Separate de cele de rácire 

5۵ comune. | 

` De asemenea, se prevád unitáti de i 
climatizare splituri care să lucreze în 
pompă de căldură adică, iarna, să asi- 


gure total sau partial încălzirea, iar, ۷۵-۰ 


ta, să asigure răcirea, 

În afara încăperilor ca: birouri, came- 

re de dormit, coridoare, grupuri.sanita- 
re, anexe etc., unde încălzirea se poate 
asigura, în general, cu corpuri de încăl- 
zire, sunt și încăperi cu destinație spe- 
cială ca: săli de reuniuni, holuri de in- 
‘trare, săli de mese, bucătării şi anexe, 
camere de tezaur etc., unde, de la caz 
la caz, se adoptă soluții comune de 
încălzire și ventilare sau climatizare. 

Sălile de reuniuni sunt, în general, 
echipate cu corpuri .de încălzire care 
asigură o temperatură de gardă între 
12 şi 15 °C, restul de necesar de căl- 
dură fiind completat de instalaţia de 
ventilare care asigură si o reimprospá- 
tare a aerului din interior. 

La holurile de intrare, care la ctădirile 
moderne sunt, în majoritate ,cu pereții 
exteriori complet vitraţi, se recomandă 
încălzirea cu aer cald introdus prin ori- 
ficii de pardoseală, în apropierea supra- 
fetelor vitrate,sau încălzirea prin radiaţie 


prin pardoseală sau prin plefon. La. 


deschideri mari ds usi se recomandă, 
de asemenea, perdele de aer cald; 
Sălile de mese sunt prevăzute, în ge- 


;wapnuiut o; SEME ne Icalzire pentru uneie categori. de clădiri =: I:instalăţii 060۵۵۱21۳۵۰۰۰ — 
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-+ instalaţii de încălzire: apă caldă “cu 


—"*üiferité temperaturi în funcţie de sis- ^ 
: temul de încălzire ales; iî a YES 7 


tE De asemenea, pentru încăperile.din- 
-tün spita] care au caracter adminis- 
“vativ se recomandă; teiro am iz 
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de încălzire nu mai “asigură necesarul 
de căldură sau în cazul în care se pre- 
vede si ventilarea mecanicá, a incápe- 
rilor. La instalațiile de încălzire cu aer 
cald, combinate cu ventilarea se reco- 
mandă recuperarea căldurii conţinute 
în aerul viciat evacuat şi utilizarea 
acestula pentu încălzirea aerului 
proaspăt introdus. 

- Sistemul de încălzire prin radiaţie 
se realizează cu panouri radiante de 
pardoseală sau plafon. Utilizarea aces- 
tui sistem este recomandată la incápe- 
rile cu înaltă tehnicitate medicală pre- 
cum și în saloanele de bolnavi. 


8.5.3. Sursa termică 


Echipamentele care asigură necesa- 5 


rul de căldură pentru un spital depind 
de marimea şi destinaţia lui. 

La spitalele mici se prevăd cazane 
de apă caldă pentru încălzire si prepa- 
rat apă caldă de consum. Numărul! si 
puterea lor termică se alege astfel 
încât, dacă unul din cazane s-a defec- 
tat, cele rămase în funcţiune să sigure 
necesarul de căldură maxim atât în 


=" în perioada de lucru f = 18.:.20 °C; 
+. în perioada de nefolosire tempora- 


+ tă (24...18 ore), f 16 CF, 7 
"= în perioada de nefolosire prelungită 

. (peste 48 ore), t= 8 °C, - 

În cazul în care se adoptă încălzirea 
cu aer cald, este necesară asigurarea 
unei cantități minime de aer proaspát, 
în funcţie de destinaţia încăperii (tab. 
8.5.2.) 


8.5.2. Sisteme de încălzire 


Se utilizează sistemele de încălzire: 
cu cotpuri de încălzire, cu aer cald și 
prin radiație, 

- Sistemul cu corpuri de încălzire 
este cel mai utilizat. Agentul termic 
este apa caldă cu temperatura maximă 
de 90 *C. Schema generală de distri- 
buție este inelară sau arborescentă, 
verticală (inferioară sau superioară) cu 
una sau două conducte. 

În cazul spitalelor înalte, cu multe ni- 
veluri, este necesară distribuția pe 
zone; soluţia de amplasare a conduc- 
telor orizontale de distribuție în subsol 
sau într-un etaj tehnic se stabilește 


- instalaţii de ventilare: apă caldă sau 

„abur * (nt cole ms pt eee 

- instalaţiile de preparat apă caldă de 
consum: apă caldă sau abur; .` .. 

- operaţiuni de dezinfectare si sterili- 
zare: abur cu presiune cuprinsă între 
2 și 4 bar; 

- deshidratări și aparate speciale: 
abur cu presiunea cuprinsă între 10 
şi 14 bar; 

- spălătorie şi călcătorie: abur cu pre- 
siunea cuprinsă între 2 si 4 bar; 

- bucătărie: abur cu presiunea de 0,5 bar. 

întrucât la spitale energia termică 
este solicitată sub diverse forme (apă 
caldă, abur, aer cald), cu parametri di- 
feriti și cu un program destul de variat, 
este necesară asigurarea unei bune 
gestiuni a acestei energii urmărindu-se, 
în deosebi, posibilităţile de recuperare 
a căldurii reziduale زو‎ de refolosire a ei 
în diversele procese tehnologice. Se 
apreciază că posibilitățile de reducere 
a consumurilor termice se află undeva 
între 40 și 50 96, aceasta, ca urmare a 
recuperării căldurii din aerul viciat, din 
gazele de ardere ale cazanelor, din 
circuitele de răcire ale grupurilor frigo- 


rifice, din purja sau condensatul nere- | printr-o analiză tehnico-economicá, ¦ perioada de iarnă cát si în perioada de 
cuperabil al cazanelor si circuitelor de i luând în considerare toate instalațiile și | vară. În locul cazanelor de abur nece- 
_abur,_clin_apele_uzate_evacuate_de-la--construgțiile-aferente —--—— sare pentru nevoile ۲۵۵۹۲۵0166 (spălă- 
spălătorii şi bucătării. Se folosesc corpurile de încălzire cu | torie, bucătărie, sterilizare etc.) care, în 


i cele mai mici posibilități de depozitare | general, sunt mici şi care pot ridica 


8.5.1. Microclimatul în spitale 


Tabelul 8.5.1, Limitele superioare ale temperaturilor interioare la spitale — . 


1 
| Categoria | Denumirea încăperii Limita superioară a 
i temperaturii ti [^C] 


încăperi unde temperatura in- 
terioará constituie un ۵ 
de tratament sau investigație 


2 Încăperi cu înaltă tehnicitate . 
medicală: 
- intervenţii chirurgicale 
- intervenții obstretice 
- reanimare 
- supraveghere continuă 
- săli cu noi născuți 
- izolări speciale 
- radiologie 


În spitale se impun anumite exigente 
specifice climatului interior: 

- temperaturi ale aerului interior mai 
ridicate (frecvent peste 22 °C in came- 
rele bolnavilor% : 

- control al umidității aerului în încă- 
perite de înaltă tehnicitate (săli de ope- 
raţie, săli post operatorii etc.); 

- exigentá în ceea ce privește purita- 
tea aerului (se interzice recirculatia ae- ; 
rului). 

În tabelul 8.5.1. sunt prezentate, pe 
categorii de importanţă, limitele supe- 
rioare ale temperaturii aerului la încă- 
perille dintr-un spital. 


Tabelul 8.5.2. Cantitatea 
de aer proaspăt 


Denumirea încăperii Cantitatea de 


aer proaspăt 
Cabinete de pediatrie 
Laboratoare 


Se stabileşte de 
medicul specialist 


( 


incáperi in care pacienţii sunt 

total sau partial dezbrácati 
- săli de consultații 
- birouri medicale . 
- săli de cercetare, de explorare, de 

tratamente, de prelevări de probe 

- grup sanitar, dusuri şi băi 

încăperi cu alte destinații 
- camerele bolnavitor 
- camere de gardă 


[volh] 
DETTE 
[Camere de anestezie | ___5 | 
Fo rM 
bolnavi contagiosi 
| Săli de reanimare — | — $5 | 
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are în vedere că, în:afara concursurilor ^. 
și antrenamentelor; care se desfășoară ۲۰ 


proaspăt, De.aceea, pentru reducerea ` 


consumurilor de căldură pentru încălzi- 
rea aerului proaspăt. se prevăd recupe- 
ratoare de căldură care pot 'asigura 
preîncălzirea aerului rece, preluând 
căldura de la aerul cald evacuat în 
exterior. Debitele de aer variază între 5 
și 25 mê/hm? de suprafaţă utilă. 

Pentru instalaţiile de preparare a apei 
calde .de consum se poate considera 
un consum de 115 la 225 l/zi-pat, apă 
de 60 ۰ 


| Pentru calcule estimative, se pot 


considera urmátoarele consumuri de 


căldură; 

- încălzire 2,5...5 kW/pat | 

-ventilare si climatizare: 2...12 
kW/pat 


- apă caldă de consum: 1...2 kW/pat 
- nevoi tehnologice: 2,5...5 kW/pat. 


8.6. Săli de sport 


Clădirile care adăpostesc sălile de 


sport sunt foarte diferite întrucât forma, . 


` mărimea și elementele componente de-' 
- pind de probele sportive care se des- 
fășoară în incinta: tors. De asemenea, se 


în sălile de sport, aici pot fi organizate 
si expoziţii, reuniünt. etc. Rezultă de aici 


că orarul de functionare ia aceste tipuri 
de cládirt este foarte variat. 

Majoritatea sălilor de sport cuprind, 
în afara sălii propriu-zise unde se des- 
fásoará competitiile sportive, si o serie 
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forme,: ja consumatori “utilizând. 'schim-- 


deir] rue me 


bătoare de Căldură;:: ا ی‎ EU 
جرب‎ cazane de abur. cu presiune medie 
pentru consumatorii : :tehnologici -și .cu 
“cazane cu apă caldă pentru încălzire 
$i, eventual, penu ventilare 9 ema. 
zare, E 
Schema principală a "uns surse 


termice pentru un spital mare în 6 


agentul termic principal este aburul de 
presiune ridicată (8 la 14 bar) preparat 
în cazane speciale, distribuit la consu- 
matori tehnologici (dashidratări, sterili- 
zări, spătătorii, bucătării etc.): la consu- 
matorii de încălzire, ventilare, climati- 
zare și la consumatorii de apă caldă de 
consum este prezentată în fig. 8.5.1. 


8.5.4. Consumuri, 
de energie termica 


La.spitale, consumul de energie ter- ۱ 


mică depinde de multi factori: număr 


de paturi, tipui și numărul de unităţi . 


specializate, tipul de clădire, gradul de 
utilare, posibilități de recuperare a căl- | 
durii etc. 


Pentru instalațiile de încălzire, consu- 


“murile de căldură au la bază metodele 
obișnuite de determinare a necesarului 
de căldură, ţinând seama că regimul 
de funcționare ia un spital este conti- 


Pentru instalațiile de ventilare şi cli-' 


TQ (e m 


molt investițiile, se “recomandă. utiliza- 
rea unor utilaje care pot folosi gazele 
naturale ۰ sau „energia electrică. ۰ Cát 
“privește instalațiile de climatizare care 
necesită căldură, ele pot fi deservite de 
cazanele de apă caldă cu care este 
utilată susa termică, 
La spitalele medii, sursa termică tre- 
buie prevăzută în funcţie de necesități, 
cu întregul echiparnent, Ca si la spita- 
lele mici, se pravăd cazane de apă 
“caldă pentru încălzire, ventilare și 
prepararea apei calde de consum care 
pot funcționa cu combustibil lichid sau 
gazos, după posibilități. Alegerea se 
face astfel încât, prin defectarea unui 
cazan, cele rămase în funcțiune să asi- 
gure necesarul maxim de căldură în 
perioada rece. Se recomandă prevede- 
rea de recuperatoare de căldură pe cir- 
cuitul de evacuare a gazelor de ardere 
de la cazane. Pentru nevoite tehnolo- 
.. gice se recomandă utilizarea unor ca- 
..zane de 'abur cu presiune ridicată 
. (după necesităţi) având posibilități de 

‘reducere a presiunii în funcție de cerin- 


tele consumatorilor. Se are în vedere” 


calitatea vaporilor de apă care, pentru 
و‎ fille de sterilizare si dee umidifi- 
care a aerului, trebuie să corespundă 
normelor sanitare. De aceea, este ne- 


cesar ca pentru producerea. aburului să | 


nuu, cu reducere în perioada Nopţii, 


e folosească schimbátoáre de căldură”! 
cute din otel inoxidabil. 


La spitalele mari, nevoile de energie i matizare se are în vedere cá ia spitale 


este interzisă recircularea aerului; prac- 


i tic, se adoptă soluția cu 10096 aer 
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Fig. 8.5.1. Schema de principiu a unei surse termice pentru un spital 
cu peste 500 de paturi prevăzută cu cazane de abur de presiune înaltă: 
l- gospodăria de abur pentru consumatorii tehnologici: Il - gospodăria de abur pentru încăl- 
f zire, ventilare și climatizare; II! - gospodăria de abur pentru preparat apă caldă de consum; 
t- cazan de abi r; 2 - distribuitor de abur de presiune înaltă; 3 - reductor de presiune; 
4 - distribuitor de abur de presiune medie; 5 - rezervor de condensat; 6 - pompe pentru 
pomparea coridensatului; 7 - schimbătoare de căldură pentru nevoi tehnologice; 
8 - distribuitor de abur; 9 - schimbătoare de căldură cu plăci pentru încălzire şi ventilare 
10 si 11 - distribuitor $t colector de apă caldă; 12 - pompe de circulație apă caldă; 
13 - schimbătoare de căldură cu plăci pentru preparat apă caldă de consum; 
-14-— distribultor-apă”caldă de constr; 15 - rezervor de ! acumulare; 16 - pompă de 
circulaţie; 17 - apă tratată; 18 - apă rece; 19 - apă rece demineralizatà. . 
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termică, frigorifică si electrică sunt im- 
portânte și destul de variabile atât în 


cursul ungi zile cât, mai ales, în cursul ! 


unui an. Este necesar un studiu pentru 
stabilirea necesarului și formei de ener- 

gie, a modului de producere și de re- 
partiție. “Spitalele mari impun existența 
unei surse proprii de energie termică, 

cu posibilităţi de producere a căldurii ia 
un nivel de temperatură ridicat (80 la 
100 °C). De asemenea, mașinile frigo- 
rifice pot fi echipate cu motoare cu 
combustie, de unde se poate obține 
căldură cu temperatura de la 60 la 
65 *C. În ambele cazuri se analizează 
posibilitatea recuperării căldurii și utili- 
zării ei în diversele instalații (încălzire, 
ventilare, apă caldă de consum). 

La alegerea echipamentului sursei 
termice se tine seama de faptul că 
procesele tehnologice au ponderea 
cea mai mare, ele solicitând cantități 
importante de căldură sub formă de 
apă caldă, fierbinte sau abur, ja tempe- 
raturi şi presiuni diferite. 

-Soluțiile posibila sunt cu: 

- cazane de abur cu presiune înaltă, 
având posibilități de -asigurare a. 
căldurii sub diferite forme, la consuma- 
tori utilizând schimbătoare de căldură 
si reductoare de presiune; 

` cazarie de apă flerbinte, cü posibi- 
litáti de asigurare a căldurii sub diferite 


———————ÓMÀ ————Ó—————————MÀ—MM————————————— س‎ 


Capitolul 8: Sisteme de încălzire pentru unele categorii de clădiri 


136 KW; tratarea aerului și evacuarea 
lui = 15 kW; apa caldă de consum = 
15 kW. O gestiune tehnică centralizată 


radiante de pardoseală. De asemenea, 
sala principală de sport (1200 m?) este 
încălzită prin radiaţie cu panouri ra- 


diante de pardoseală. În toate sălile de ! asigură reglarea, programarea si deles- 
sport se asigură o ventilare mecanică | tajul tuturor instalaţiilor de încălzire, ră- 
cu împrospătare de aer. Puterea insta- | cire, ventilare, iluminare etc. 
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lată repartizată pe principalele echipa- 
mente ale instalaţiei este următoarea: 


iluminat = 60 kW; pompa de căldură = : 
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Fig. 8.6.1. Încălzirea cu aer cald a unei săli de sport: 
a - plan; b - secţiunea 8-55 
A - camera de tratare a aerului; B - camera de absorbție a aerului din interior; 


C - centrala termică. 


1 - priză de aer proaspăt; 2 - camera de amestec; 3 - baterie de filtrare; 4 - ventilator 
de introducere; 5 - baterie de încălzire; 6 - canal de aer cald; 7 - orificii de introducere 
sub gradene; 8 - orificii de absorbţie; 9 - canal de evacuare; 10 - ventilator de evacuare 


11 - priză de evacuare aer viciat; 12 - cazane; 13 - boilere; 14 - coş de fum; 


15 - distribuitor/colector. 


pot 


Fig. 8.6.2. Salá de sport pentru anii 2000: 
b - vedere din camera de tratare a aerului; c - tabloul general de vizualizare şi comandă. 


de anexe (birouri, săli de antrenamente, 
magazine, cabine ale sportivilor etc.). 
Sălile de sport, după modui în care 
se desfășoară competiţiile sportive, se 
împart în două categorii: 
- pe suprafețe uscate - săli de sport 
comune; 
- pe suprafețe umede - piscine, pa- 
tinoare. 


8.6.1. Săli de sport comune 


Încălzirea spaţiilor din sălile de sport 
se face diferențiat: 

- pentru sala propriu-zisă, adoptând 
soluția cu aer cald; 

- pentru anexe, adoptând soluția cu 
corpuri de încălzire, ventiloconvectoare 
și, chiar, încălzire prin radiaţie de par- 
doseală. 

Sursa termică cuprinde echipamentele 
necesare pentru asigurarea agenţilor ter- 
mici pentru încălzire, ventilare, apă caldă 
de consum (băi, duşuri, bucătării etc.). A- 
gentii termici sunt apa caldă cu tempe- 
ratura până la 90 *C sau aburul de pre- 
siune joasă cu presiunea până la 1,7 bar. 

În figura 8.6.1 este prezentat modul 
de încălzire a unei săli de sport 
prevăzută cu tribune laterale. Clădirea 
este prevăzută cu toate echipamentele 
necesare preparării sl distribuției aerului 
cald. Staţia de tratare a aerului și cen- 
trala termică sunt amplasate în încăperi 
special amenajate ia subsol. Introdu- 
cerea aerului se face prin gradene, sub 
acestea fiind prevăzute camere de 
presiune, alimentate cu aer cald. 

În figura 8.6.2 este prezentată o sală 
de sport având 4000 m?, care cuprin- 
de săli de gimnastică, de judo, scrimă, 
culturism etc. Este desfășurată pe 6 
niveluri, iar echipamentul instajaţiilor 
care asigură microclimatul din interior 
este, în totalitate, bazat pe energía 
electrică. Încălzirea, răcirea si prepa- 
rarea apei calde de consum sunt asigu- 
rate de o pompă de căldură apá-apá 
reversibilă cu o putere de 366 ۷۷۲9 
si 463 kW/cald. Sala de gimnasticà 
este echipată cu ventiloconvectoare iar 


birourile și anexete cu corpuri de încăl- : 


zire. Foaierul principal care are o supra- 
fatá de 350 m? este incálzit cu panouri 


a - vedere din saía de sport; 
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PISCINE 7o: | tracurent, alimentate cu apă caldă de | si fără acumulare de căldură.:‏ 8682 سس 
la o centrală termică (fig. 8.6.3): 2:: | «La piscine şi, în special, la cele des-‏ | تا 0 see poete Sus Po‏ 
*.Piscinele ‘sunt spaţii construite ca | :sÎncălzirea aerului necesar.incátziri și | tinate concursuirilor.se recomandă rea- —‏ 
baze sportive sau de agrement, acope- | ventilării sălii se realizează cu baterii de | lizarea unei încăiziri prin pardoseală a |‏ 
rite sau descoperite. Problemele termi- | încălzire alimeniate cu apă caldă. Nece- | suprafeţei din jurul bazinului, péntrü a |‏ 
ce se referă la: încălzirea apei din ba- | sarul de .căldură pentru o piscină este | o păstra cát maj uscată.. î : |‏ 
i zin; încălzirea sălii propriu-zise, inclusiv | acoperit în proporție de 50.60% cu Necesarul de căldură pentru piscine i‏ | 
anexele, ventilarea și asigurarea cu apă | corpuri de încălzire, restul cu aer cald. | depinde de: tipul construcției, supafața ۱‏ 
caldă a dușurilor. Încălzirea apei din Prepararea apei calde pentru dușuri | bazinului, volumul de. apă din bazin, |‏ 
bazin se realizeazá cu aparate in con- | se face în schimbătoare de căldură cu | numărul de dușuri, de spectatori etc.‏ . 
m— ۱ ` Pentru calculele practice, se au în ve-‏ - 
dere datele tehnice din tabelul 8.6.1.‏ 
Repartizarea debitelor de căldură‏ 
specifice pe consumatori, raportați la‏ 
m? de suprafață a bazinului, este‏ 1 
datá in tabelul 8.6.2. i‏ 
În diagrama din figura 8.6.4. se pot‏ . 
citi, orientativ, consumurile termice zil-‏ 
nice, medii, pentru piscine deschise și‏ 
piscine private din cadrul hotelurilor.‏ 


8.7. Clădiri industriale 


Clădirile industriale datorită specificu- 

lui lor, pun probleme deosebite privind 
asigurarea -climatului din interiorul în- - 

PN aia Anii pei dade cáperilor. Se are în vedere cá sunt clă- 

Fig. 8.8.3. Schema de principiu a unei instalaţii de încălzire diri unde procesele tehnologice nu im- 
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' gi ventilare la o piscină publică: pun condiții speciale: de asigurare a 
1 - cazane de apă caldă; 2 - baterie de egalizare 5 presiunii; 3 - pompă de circulaţie; temperaturilor în'iriterior, unele chiar ne-^ ".. 
4 - vas de expansiurie; 5 - cameră de tratare a aerului, 6 - panouri de pardoseală; fiind încălzite. Sunt cládiri care nu numai :.. 
7 : schimbător de căldură cu plăci, 8 - piscină. . - - ' cá necesită încălzirea încăperilor, der ` 


-i-solicitá-asigurarea uliul climat deosebi, 4 ` 
fiind necesar în acest caz ca încălzirea ... 
să fie combinată cu; climatizarea. ۱ 
În general, sistemele de încălzire de- ...... 
pind de specificul clădirii, de procesul 
tehnologic, şi de dimensiunile acesteia. 
Se pot utiliza atât sistemele de Incál- 
zire statice (radiatoare, registru, pano- 
uri radiante etc.) cát si sistemele de în- 
călzire dinamice (aeroterme, genera- 
toare de aer cald) independente sau în 
combinaţii cu ventilarea. ۱ 
Clădirile cu gabarite reduse pot fi in- 
călzite utilizând echipamente clasice, 
ca si la clădirile terțiare, radiatoare, 
convectoare, registre, folosind apă cal- 
dă, aburul, sau energia electrică. 
Clădirile cu gabarite mari, cu lungimi 
si lățimi de peste 10m şi mai ales cu 
înălțimi mari, pot utiliza o gamă foarte 
variată de echipamente de încălzire, 
urmărindu-se pe lângă asigurarea des- 
fásurárii în bune condițiuni a procesului 
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Fig. 8.6.4. Consumurile de căldură zilnice medii specifice pentru piscine: 
1 - piscine acoperite; 2 - piscine de hotel. 


. Tabelul 8.6.1. Date tehnice privind piscinele 
Denumirea 

- temperatura apei 

- temperatura aerului 


Valoarea 
+28 °C 
+27 °C 

7096 

10 ۶ 


Wet 


Tabelul 8.6.2. Repartizarea debitelor 
de căldură specifice pe consumatori 


Denumirea Debitul de căldură | Pro- 
consumatorului | specific [KW/m^] 


31 
3 
Fabdesh | ia | 4 
E IE ME: Se E 5 


Total 


۱ 0,2 m/m 
0,1 ۴ 
0,08 ۴ 
12 h/zi 


- necesarul de apá rece 50 kg/m?zi 
Obs. Raportarea se face la 1 m? de suprafață a bazinului - 


- suprafața pardoselii cabinelor de dezbrácare 0,5 ۴ 


~~ ——À 
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I. Instalatii de incálzire 


reglári ale acestora sau ale poziţiilor de 
montare, urmărindu-se şi funcţionarea 
elementelor auxiliare (electrice, auto- 
matizare, de siguranță eto.). 

Instalaţiile de încălzire se supun, de 
asemenea, la o serie de probe necesa- 
re verificării asigurării nivelurilor minime 
de performanţă referitoare la cerințele 
de calitate, Probele se efectuează pen- 
tru întreaga instalație sau pentru por- 
țiuni din instalație, dacă acest lucru 
este posibil. 

Probele la care se supun instalațiile 
de încălzire sunt: la rece, la cald, de 
eficacitate, de funcţionarea. 

Unele probe pot fi efectuate impreu- 
nă (ex. proba de eficacitate poate să 
coincidă cu cea la cald). 

Proba la rece se execută în scopul 
verificării etanșeltăţii si rezistenței me- 
canice a instalațiilor de încălzire. Se 
realizează prin supunerea instalaţiei de 
încălzire la o anumită presiune utilizând, 
de regulă, apa rece; pentru anumite 
instalaţii sau părți de instalați se admite 
pentru probe și utilizarea aerului. 

În vederea constatării rezultatelor, 
probele la rece se fac înainte de a 
executa izolarea termică a conductelor 
sau utilajelor, finisajele, mascarea con- 
ductelor sau înainte de a astupa ṣan- 
turile sau a închide canalele termice. 

Proba la cald se execută în scopul 
verificării etangeitátii, a modului de com- 
portare la dilatare - contractare a'in- 
stalatiei de încălzire si a circulaţiei agen- 
tului termic la temperatura nominală. 

Proba de cald se face după execu- 
tarea probei la rece şi a operaţiei pre- 
gătitoare . Ca și în cazul probei la rece, 
proba la caid se poate executa $i pe 
anume părţi ale instalaţiilor (instalaţia 
interioară, rețelele termice, centrala 
termică etc.), urmând ca, în final, proba 
să fie efectuată pe ansamblul instalaţiei 
de încălzire. ` 

Proba la cald se face înainte de a 
executa termoizolatiile, finisajele, mas- 
cările sau de a îngloba instataţiile în 
elementele de construcții. 

Pentru executarea probei la cald, 
instalaţiile vor fi alimentate cu agent 
termic de ia sursa termică definitivă, 
dacă acest lucru este posibi!, sau de la 
o sursă termică provizorie capabilă să 
asigure debitul, presiunea și tempera- 
tura agentului termic necesar probei. 
Se execută cu respectarea riguroasă a 
succesiunii operațiilor indicate de către 
prolectant sau furnizorul de utilaje. 

în vederea evitării şocurilor termice 
proba la cald se execută în două etape. 

Proba de eficacitate constă în a ve- 


metrii prevăzuţi în proiect. În acest 
scop proba se realizează, de regulă, în 
sezonul rece cu temperaturi exterioare 


re, aparate și armături, dispozitive de 
siguranță, fitinguri, materiale de etan- 
sare și de izolare etc.). 

Pentru aparatura și materialele din 
import se utilizează agrementele tehni- 
ce specifice. 


9.2. Punerea în funcțiune 
a instalaţiilor 


Se face după ce acestea au fost su- 
puse unor verificări, încercări și probe 
care să confirme că instalaţiile sunt 
etanșe, se comportă satisfăcător, re- 
zistă mecanic la temperatura nominală 
a agenţilor termici şi realizează para- 
metrii proiectati. 

Verificárile se pot face atât pentru 
întreaga instalaţie cât si pentru părți 
din instalaţie, când acest lucru este 
posibil. 

Se execută verificări atât la instalații- 
le propriu-zise şi auxiliare, cât şi la păr- 
tlle de construcții aferente instalațiilor. 

instalațiile de încălzire noi sau la care 


şi se încearcă înaintea punerii în func- 
fiune. Utilajele, aparatura si diversele 
materiale utilizate în instalații vor avea 
agremenie tehnice sau, după caz, de 


' calitate care să le ateste calitățile si ca- 


racteristicile. -La verificările prealabile 
se are în vedere în primul rând: 

- concordanța instalaţiilor cu proiec- 
tul de execuţie; concordanța caracte- 


i risticilor aparaturii și utilajelor montate 


cu cele indicate în proiect; dimensiuni- 
le si calitatea materialelor care compun 
instalaţiile (ţevi, armături, fitinguri, 
suporturi, materiale termoizolatoare şi 
de protecție eto.); pozițiile si amplasa- 


risticile elementelor de automatizare de 
comandă și execuţie; pozițiile conduc- 


telor corespunzător proiectului de exe- | 


cutie (cote de montare, pante etc.) 


` De asemenea, se verifică totodată: | 


existența documentației prevăzută în 
Prescripțiile Tehnice 1.S.C.I.R pentru 
părți din instalaţii care fac obiectul 
acestor prescriptii (ex.: Cartea tehnică 
a construcției, plăcile de timbtu la ca- 
zane şi schimbătoare de căldură) si 
existenţa proceselor verbale de lucrări 


ascunse executate în diversele etape : 


ale lucrării. 

Încercările utitajelor, aparaturii si ma- 
terialelor se fac de către producători și 
sunt specificate în certificatele de cali- 


tate care însoțesc produsele iar, după : 
montarea în instalaţii, ele vor fi încerca- ; 
te în vederea verificării funcționării si a ! 
efectuării anumitor corectii de functio- ' 
| rifica dacă instalația realizează para- 


nare. Utilajele din instalații prevăzute 
cu elemente în mişcare se pot încerca 
racordate sau nu la instalaţie. 


În timpul încercărilor de funcționare a : 
: sub 0 °C. În timpul probei instalaţia 


utilajelor se efectuează și o serie de 


Capitola! 9: Explolatarea și întreţinerea instalaţiilor de încălzire 


9.1. Reglementări privind 
exploatarea şi întreținerea 
instalaţiilor de încalzire 


Exploatarea și întreținerea instalațiilor 


de încălzire pe întreaga durată de func- ۰ 
ționare se fac corespunzător unor re- i 


glementări tehnice specifice: legi, hotă- 
râri, decrete, ordonanţe, normative, in- 
structiuni, reglementări, standarde etc. 

Legile, hotărârile, decretele și ordo- 
nanţele creează cadrul legislativ privind 


exploatarea si întreținerea instalațiilor ' 


de încălzire; ele sunt în principal urmă- 
toarele: Legea nr. 10/1995 - privind 
calitatea în construcții, Legea 137/1995 
- privind protecția mediului, H.G. 
273/1994 - Regulamentul de ۲۵۵6۵19 a 
“lucrărilor de construcţii şi instalații cu 
anexa: Cartea tehnică a construcției, 


H.G, 425/1994 - Regulamentul privind | 
agrementul tehnic pentru produse, ! 
H.G..166/1994 - Hotărârea privind du- | 
rata normată de funcționare a mijloa- ; 
; s-au făcut reparaţii capitale se verifică 


celor fixe etc. 
Exploatarea și întreținerea instalațiilor 
de încălzire este reglementată de 


i 1371-1996 „Normativ pentru exploata- ` 


rea instalațiilor de încălzire centrală“ si 
: de o serie de alte prescripții specifice: 


* prescripti tehnice ISCIR (C 1 - pro- . 
jectarea, execuția, montarea, repara- : 
rea, instalarea, exploatarea şi verifica- : 


rea cazanelor de apă fierbinte, C 30 - 
idem - cazane mici de abur, C: 31 - 


: idem - cazane de abur de joasă presiu- : 
ne și apă caldă, C 4 - idem - recipiente | 


- metalice sub presiune, C 38 - proiec- 
terea si execuţia instalatilor de auto- 


matizare pentru cazane de abur, C 15 : 
. rea echipamentelor; poziţiile si caracte- 


- montarea, exploatarea şi verificarea 


conductelor de abur sí apă fierbinte . 


'sub presiune, C 18 - regimul chimic al 
generatoarelor de abur și apa fierbinte, 
CR 9 - autorizarea sudorilor care exe- 
cută lucrări de reparare și montare a 
instalațiilor sub presiune etc.); 

* prescripții tehnice RENEL (PE 204 
- exploatarea punctelor termice, PE 
215 - exploatarea reţelelor de termofi- 
care, PE 227 - exploatarea gospodării- 
lor de combustibili solizi, lichizi şi ga- 
zoși, PE 221 - recepţia și punerea în 
functiune a rețelelor de termoficare 
etc.); 

* norme generale de prevenire şi 
stingere a incendiilor pe durata execu- 
tiei, reparatiei instalatiilor de incálzire. 

La alte categorii de instalatii aferente 
instalaţiilor de încălzire vor fi utilizate 
reglementările specifice ale acestora, 
15,16,17, | 33 etc.). 

Pentru exploatarea elementelor com- 
ponente aie instalaţiilor de încălzire se 
utilizează standarde specifice (pentru 
conducte, pompe, rezervoare, schim- 
bătoare de căldură, corpuri de încălzi- 
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tiilor de încălzire - Ks 
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multe din - cerințele de calitate ۰ 


construcții recepţia finală se respinge. 


La terminarea recepției finale, comisia . 
va consemna observațiile într-un prox. : 


ces verbal. Data admiterii recepției fina- 
te este data notificárii de către investi- 


tor a hotărârii de acceptare a acesteia. 7 


9.4. Cartea tehnică . 
a constructiei 


Reprezintă un ansamblu de docu- 
mente tehnice referitoare Ja proiecta-. . - 
recepţia, exploatarea, . 
comportarea în exploatare și evoluția în?” . 


rea, execuția, 


timp a construcției sia instalațiilor. afe- 
rente acesteia. Se întocmește într 


singur exemplar de către investitor, e 
înainte de recepţia finală, împreună cu. ,. 
proiectantul general al. lucrării şi pro 


jectantii pe specialităţi. - 


Cartea tehnică a construcției cuprin-- 
i de capitole de documentare tehnică 


privind: 
„= proiectarea; 
- execuția; 
- recepţia; . 


9.4.1. Documentele privind ~ 
proieciarea, exeoujla si recepţia 


Documentaţia tehnică privind proiec-.. 
. tarea va cuprinde: 'acte referitoare [a 
' tema de proiectare, avize, amplasărea - 
„ construcției; documentaţia tehnică de . 


„ execuţie cu modificările apărute în ti 

pul execuției; breviare. de calcul 

: specialități, caiete dà sarcini, 
Documentaţia tehnică de execuţie Y va 


; Cuprinde: autorizaţia de execuţie a 


construcției; documentaţia de calitate 


: de pe parcursul lucrărilor, încercări, co- 
municári si dispoziții de şantier, proce- ` 
i se verbale de lucrări ascunse; experti- 


ze tehnice si cercetări efectuate ca 
urmare a accidentelor tehnice sau gre- 


: șeli de construcţie; caiete de ataşa- 
, mente cu lucrări executate și evidența 
- evenimentelor (cutremure, 


inundaţii, 
temperaturi exceşive etc.). ۱ 

Documentatia tehnicá privind recep- 
tia va cuprinde: procese verbale de re- 
ceptie [a terminarea lucráritor si anexe- 
le acestora; alte acte încheiate la ce- 
rerea comisiei de receptie. 


9.4.2. Documentele privind 
exploatarea, întreținerea 
şi repararea 


Documentaţia privind comportarea și 
exploatarea va cuprinde: 'prescriptiile 
proiectantului privind exploatarea și 


-întreținerea- -instalatiilor--de—-incálzire— 


aferente, inclusiv lista prescriptiilor de 
bază ce se cer respectate; proiectele 


' modificatoare apărute pe parcursul 


Capitolul 9: Explolatarea și întreținerea instala 


crării, aceștia având calitatea de invitati. 
La recepţia unor clădiri de importanță 
deosebită şi a instalaţiilor aferente 
acestora (clădiri mal înalte de 28 m, săli 
cu capacități ma! mari de 15 persoane, 
hoteluri, spitale, cămine) din comisia de 
recepție trebuie să facă parte și un 
reprezentant a! Comandamentului teri- 
torial al trupelor de pompieri. - l 
Data receptiei lucrării și componența 
comisiei va fi comunicată executantului 
și proiectantului, în scris, de către in- 
vestitor. Investitorul are obligația să 
pună la dispoziţia comisiei de recepție 
documentația de execuţie a lucrării și 
alte documente necesare care să in- 
cludă punctul de vedere al proiectantu- 
lut privind execuția lucrării. 
Examinările şi constatările comisiei 
de recepție se fac prin: cercetare vi- 
zuală; analiza documentelor cuprinse 
în cartea tehnică a construcției. 
Comisia de recepție examinează: 
* dacă au fost respectate prevederile 
din autorizația de construcție, din avize 
și alte condiții de execuţie; E 


| * dacă executarea lucrărilor a fost 9 
făcută conform documentației de exe- : 


cutie, a reglementárilor specifice cu 4 
respectarea cerinţelor de calitate; 


* referatul „prezentat de prolectant a 
mutui calității în construcții. -Beprezintá | privind- modut de. execut 


* dacă toate lucrările au fost execu- ` ; 
tate conform contractului. 

Toate observațiile si concluziile se 
consemnează într-un proces verbal de 
recepție tipizat. Recepţia la terminareă : 
lucrărilor poate fi amânată sau, după : 
caz, respinsá. Recepţia se amână când : 
se constată lipsa sau neterminarea 
unor lucrări, dacă lucrarea prezintă vicii 
care pot fi remediate sau dacă există | 
dubit privind calitatea lucrărilor. 

Admiterea receptiei se face dacă, ns: 
final, nu există obiecţii sau observațiile 
consemnate nu afectează lucrarea 
contorm destinatiei sale. După accep- 
tarea receptiei investitorul nu mai poa- 
te emite pretenţii, cu excepţia viciilor 
ascunse constatate ulterior. 


9.3.2. Recepţia finală 


Se face după expirarea perioadei de 
garanţie prevăzută în contract. La re- 
ceptia finală participă: investitorul, exe- 
cutantul lucrării, proiectantul, comisia 
de recepție numită de investitor. 

Comisia de recepție examinează: 

a) procesele verbale, de recepție la 
terminarea lucrărilor, cu observaţiile 
conţinute în acestea; 

b) finalizarea lucrărilor cerute cu 
ocazia receptiel la terminarea lucrărilor; 
. G) referatul investitorului privind.com-. 
portarea instalațiilor in perioada de 
garanţie. 

Dacă nu sunt respectate una sau mai 


I. silia de icălziră 


trebuie să funcţioneze continuu lar ciă- 
dirile aferente să se găsească în 
condiții normale de lucru (cu ușile și 
ferestrele închise). 

Proba de eficacitate se efectuează 
după ce parametrii agentului termic au 
fost stabiliți la valorile cerute conform 
graficului de reglare cu 48 de ore 
înainte. Principalul parametru măsurat 
este temperatura interioară a încăperi- 
lor clădirii. 

Proba de funcţionare constă în veri- 
ficări făcute asupra utilajelor şi elemen- 
telor componente ale instalațiilor de în- 
cálzire în timpul funcţionării acestora. 
Proba de funcţionare poate să coinci- 
dă cu proba de eficacitate sau cu pro- 
bă la cald sau poate îi făcută separat 
pentru elementele componente ale in- 
stalatiel în vederea efectuării anumitor 
reglări. 

Probele se fac atât la utilajele cu ete- 
mente în mişcare (motoare, compre- 
soare, arzătoare) cât si pentru utilaje 
fără elemente în mişcare (schimbătoare 
de căldură, sisteme de siguranță etc.). 


9. 3. Recepția lucrárilor 


Receptia lucrărilor de instalați repre- 
zintá una dintre componentele siste- ! 


actiunea prin care investitorul acceptá | 
Sá preia lucrerea in- conformitate cu 
documentația de ۰ execuție și cartea 
tehnică a construcţiei certificándu-se | 
totodată că executantul şi-a îndeplinit 
obligaţiile contractuale. | 

Recepţia lucrărilor se face atât pen- 
tru lucrările noi cât și pentru cele de 
reparații capitale, modificări, moderni- 
zări, extinderi etc. 
- Recepţia lucrărilor este organizată de 
investitor şi se face cu acordul investi- 
torului și executantului lucrării; când 
aceștia nu ajung la un acord, receptia 
se face prin instanţă judecătorească. 

In urma receptiei iucrării aceasta 
poate fi dată în exploatare. 

Etapele de realizare a receptiei sunt: 

* recepţia la terminarea lucrărilor; 

۰ receptia finală. 


9.3.1. Recepţia 
la terminarea lucrărilor 


Ao loc la maximum 15 zile de la ter- 
minarea lucrărilor. În acest scop, inves- 
titorul numeşte o comisie de recepție 
alcătuită din cel puţin 5 membri (7 
membri pentru lucrările de importanţă 
excepțională). Din această: comisie, pe 
lângă specialiști din domeniu, vor face 
parte obligatoriu un reprezentat al in- 
vestitorului şi un reprezentant al admi- 
nistratiei püblice locale. Din comisia de 
receptie nu pot face parte reprezentanti 
al executantului si proiectantului lu- 
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I. Instalaţii de încălzire 


Capitolu! 9: Explolatarea si întreținerea instalațiilor de încălzire 


Tocem oL M cR a - 


de încălzire agenții termici utilizaţi tre- 
buie să corespundă anumitor cerințe 
privind compoziţia chimică. Deficiențe- 
le care apar în urma utilizării unei ape 
necorespunzătoare din punct de vede- 
re chimic se datorează, în special, de- 
punerii sărurilor conţinute în apă sau 
coroziunii instalaţiilor. 

Apa utilizată ca agent termic în insta- 
tatiile de încălzire trebuie să corespun- 
dă anumitor indici de calitate stabiliţi 
prin norme si prescriptii specifice. 

Cerintele privind indicii de calitate ai 
agenților termici sunt cu atât mai restric- 
tive cu cât temperatura acestora este 
mai ridicată. În instalaţiile care utilizează 
agent termic apa fierbinte sau abur se 
face obligatoriu tratarea apei. În instala- 
tile de încălzire care utilizează agent ter- 
mic cu temperaturi de maximum 115°C 

| se recomandă utilizarea apei tratate. 
- Această cerință nu este obligatorie dacă 
' nu e menţionată expres de fabricantul 
: uneia din elementele componente ale 
„instalaţiei de încălzire centrală. 


9.5.4. Protecţia, siguranţa 
şi igiena muncii 


În toate etapele cuprinse în operațiile 
de exploatare a instalaţiilor de încălzire 
centrală (inclusiv revizii, reparaţii, înlo- 
cuiri, dezafectári) vor fi respectate 06۰ 
rintele esentiale referitoare la protecţia, 
siguranţa si igiena muncii și anume: si- 
guranta în exploatare; igiena şi sánáta- 
tea oamenilor, protecţia împotriva zgo- 
motului, siguranța la foc. 

Verificările, probele او‎ ۵ 
echipamentelor componente ale insta- 
iațiilor de încălzire centrală vor fi efec- 
tuate respectándu-se instrucţiunile de 
protecție a muncii în vigoare pentru 
fiecare categorie de echipamente. 

Conducătorii unitátiior care exploa- 
tează insialatii de încălzire ceniralá au 
obligaţia să asigure: 

- luarea de măsuri organizatorice si 
tehnice pentru crearea condițiilor de 
securitate a muncii; 

- realizarea instructajului de protecție 
a muncii a întregului personal de ex- 
ploatare la cel mult 30 de zile si con- 

semnarea acestuia în fişele individuale 
' sau alte formulare specifice care ur- 
mează să fie semnate individual.; 

- controlul aplicării si respectării, de 
către întregui personal, a normelor şi 
instrucţiunilor specifice; 

- verificarea cunoștințelor privind 
normele şi măsurile de protecție a 
muncii. 


| 9.5.5. Prevenirea şi stingerea 
incendiilor 


Respectarea reglementărilor de pre- 
venire şi stingere a incendiilor, precum 


cu cerinţele consumatorilor. Reglarea pa- . 


- mică), prin acţionare asupra instalaţiilor 
din încăperi, grupuri de încăperi, clădiri 
sau grupuri de clădiri. Reglarea presu- 
pune, în general, executarea următoa- 


relor operaţii: măsurarea parametrilor- 
agentului termic (debit, temperatură, * 


presiune etc.); compararea valorilor pa- 
rametrilor naturali cu cei din proiect; 
comandarea şi acționarea organelor de 
reglare. Aceasta impune ca instalațiile 
de încălzire să fie dotate cu aparate de 
măsură, control și regiare necesare. 

Ținând seama de modul de exploa- 
tare, reglarea instalaţiilor impune două 
etape de acţionare: la punerea în func- 
tiune si în timpul funcționării instalaţiei. 

Reglarea la punerea în funcțiune are 
drept scop realizarea parametrilor pro- 
jectati ai instalaţiei (temperaturi, debite, 
presiuni etc.) Se regiează în primul 
rând sisternele care asigură protecţia și 
siguranţa instalaţiei, 

Reglarea în timpul funcţionării are 
drept scop realizarea şi menţinerea para- 
metrilor agenţilor termici în concordanță 


rametrilor agenților termici se poate face 
` central, la sursa termică, local, la consu- 
matorii de căldură, sau combinat (central 
+ focal}. Alegerea uneia din aceste soluţii 
se face ținând seama de regimul de 
: funcționare a -instalaţiei. -Reglarea se 
poate realiza manual sau automat, ultima 
' variantă fiind caracterizată prin eficiență 
sporită. La clădirile prevăzute cu regimuri 
de funcționare definitivă, respectiv, cu 
parametrii ai agentului termic diferiţi, re- 
glarea se asigură pe grupe de consuma- 
tori. În cazul reglării automate a parame- 
trilor agenţilor termici, sesizarea și mă- 
surarea temperaturilor interioare şi ex- 
terioare precum si variația parametrilor 
agentului termic se face continuu în 
funcție de graficele de reglare. Acestea 
se stabilesc pentru fiecare zonă climati- 
că, determinată de temperatura exterioa- 
ră, ţinând seama de acţiunea vântului 
asupra clădirii. În cazul reglării automate 
“a funcţionării instalaţiei de încălzire, cur- 
bele de reglare sunt cuprinse în memoria 
| regulatorului de căldură. 
| Sistemele de reglare mai complexe 
i pot fi programate să includă unele co- 
recții, în timpul funcționării, având în 
vedere acţiunea vântului, însorirea, 
programarea diurnă sau sezonieră. 

În cadrul capitolelor destinate siste- 
melor de încălzire (4) și centralelor ter- 
mice (5) sunt tratate si aspectele legate 
de regiarea instalațiilor in funcție de 
sistemul de incáizire, parametrii agen- 
tului termic, mod de functionare etc. 


9.5.3. Regimul chimic 
al agentilor termici 


Pentru a preveni avarierea sau redu- 
۱ cerea eficienţei funcţionării instalațiilor 


execuției lucrărilor de instalații; jurnalul 
evenimentelor; procese verbale de 
predare - primire în cazul schimbării 
proprietarului. 

Prescriptiile proiectantului vor fi înso- 
tite de planuri şi scheme de functiona- 
re a instalaţiilor. Pentru principalele uti- 
laje în funcţiune se vor indica modul de 
exploatare a acestora în diverse regi- 
muri de funcționare. Pentru cazane, re- 
cipiente sau alte utilaje care lucrează 
sub presiune vor fi întocmite instruc- 
fiuni de exploatare conform prescriptii- 
lor tehnice ۰ 

Cartea tehnică a construcției se pás- 
trează pe toată durata existenței con- 
structiei și instalaţiilor aferente, până la 
demoiarea lor. 


9.5. Exploatarea instalaţiilor 
de încalzire 


9.5.1. Prevederi generale 


Prin exploatarea instalaţiilor de încăl- 
zire se urmăreşte realizarea distribuției 
corecte si continui a căldurii necesare 
încălzirii, corespunzător condițiitor cli- 


matice (temperatura exterioară, viteza»: 


vântului etc.) şi temperaturilor interioa- 


re din încăperile clădirilor. 


Exploatarea instalaţiilor “de încălzire 
în condiții de siguranţă cuprinde opera- 
tii de supraveghere a funcţionării insta- 
latiilor si de control al calității agentului 
termic (direct sau cu sisteme automa- 
tizate) lucrări de întreținere revizie si 
reparaţii. Exploatarea trebuie făcută 
astfel încât să fie evitate pe cât posibil 
avariile și defectiunile iar în cazul apa- 
rifiel acestora să poată fi luate măsuri 
de repunere în funcţiune a instalaţiei în 
condiții de siguranţă. 


9.5.2. Reglarea instalaţiilor 


Se efectuează prin modificarea regi- . 


mului hidraulic și de temperatură a 
agentului termic în scopul asigurării în 
clădiri a condiţiilor de temperatură co- 


respunzător normelor în vigoare 
{Normativ 1 13 etc.) şi cerințelor consu- 
matorilor. 


În ceea ce privește regiarea furnizării 
căldurii aceasta se poate face prin: re- 
glare calitativă (variația temperaturii 
agentului termic); reglare cantitativă 
(variaţia debitului agentului termic si 
reglare mixtă (calitativă - cantitativă). 

Utilizarea metodelor de reglare se 
face în funcţie de sistemul de alimen- 
tare cu căldură, agentul termic utilizat, 
tipul instalațiilor interioare, categoria 
clădirilor încălzite etc., cât si în funcție 
de sistemul-de automatizare cu care 
este prevăzută instalația de încălzire. 

Reglarea poate fi executată local (la 
consumatori) sau central (la sursa ter- 
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se face în scopul acordării permanente ` 
a parametrilor agenților cu ceritele con- 
sumatorilor, corespunzător condiţiilor 
solicitate. Operația de corectare se 
face local, la aparatele de încălzire, pe 
grupuri de consumatori, la baza coloa- 
nelor, pe ramuri etc. Modificarea regi- 
mului de funcționare se face executând 
și corectii la sursa termică ori de câte 
ori acest lucru este posibi! şi necesar. 


9,9. Íntretinerea si reviziile 
“instalaţiilor de încalzire: 


întreținerea instalațiilor de încălzire se 
face în scopul asigurării bunei functio- 
nări și a înlăturării defectelor apărute în 
timpul exploatării. Ea se face la întregul 
echipament din centrala termică: 
cazane, arzătoare, schimbătoare de cál- 
dură, pompe, conducte etc., la rețelele ' 
de distribuţie și la instalațiile interioare. 

Reviziile şi reparaţiile au scopul re- ۰ 
stabilirii capacității funcționale a cen- 
traleior termice. Se face obligatoriu pe- 
riodic. La revizii se au în vedare con- 
statările și observaţiile -personalutui de 
exploatare în timpu! funcționării. În tim- 
pul reviziilor se verifică şi se estimează : 
atât utilajele și instalaţiile centralei ter- 
mice: cât şi clădirea:. şi alte părţi ale 
constructiei-centrale-termice,— سس‎ ——: 

Întreţinerea rețelelor de distribuţie se 
realizează în scopul asigurării alimentă- 
rii cu energie termică corespunzător 
cerințelor consumatorilor. 

întreţinerea reţelelor termice se ast- 
gură prin efectuarea unor controale pe- 
riodice planificate: a conductelor, ter- 
moizolatülor şi elementelor de sectori- 


zare.. : 


iniretinerea instalaţiilor interioare se 
face în scopul funcţionării normale a . 


instalaţiei eliminând pe cát posibil de- 


fectiunile. . 

Revizia instalatiei interioare se face 
in perioada de nefunctionare a instala- 
tiei avându-se în vedere întreaga insta- 
latie. Ea se face de către personal spe- 


„cializat propriu sau firme cu profil 


specific. 

Reparaţiile capitale sunt planificate 
având în vedere gradul de uzură al in- 
stalatiei, frecvenţa defectiunilor, vechi- 
mea instalaţiei, aspectul! fizic și coro- 
darea interioară sau exterioară, După 
executarea reparațiilor capitale se 
efectuează probe specifice si reglarea 
instalaţiei. 
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9.7. Exploatarea reţelelor. 
termice de distribuție 
exterioare 


Retelele termica exterioare sunt utili- 
zate la transportul agenților termici de 
la sursele de producere (centrale termi- 
ce sau puncte termice) la consumatori, 
Pentru retelele noi și pentru cele la 


care au fost făcute reparații capitale se 


execută o serie de verificări si probe, 
prealabile punerii în funcţiune, pentru 
întreaga rețea sau pentru porțiuni de 
reţea. 


9.8. Exploatarea instalaţiilor 
interioare 


Instalaţiile interioare de încălzire a 
clădirilor. preiau agentul termic furnizat 
de sursa de căldură și îl distribuie apa- 


ratelor de încălzire, 


Clădirile care au una sau mai multe 

utilizări vor avea o organizare unitară a 
exploatării care va ține seama de spe- 
cificul fiecărei activități și modul de 
gestiune a cheltuielilor, astfel: 
„= în cazul încălzirii centrale, organiza- 
rea exploatării instalaţiilor interioare se 
face.coordonat cu exploatarea sursei 
de alimentare cu câldură; 


- în cazul alimentării cu -cáldurá-de-la- 


o sursá de căldură aflată în clădire, se 


[ prevede o exploatare comună pentru 


centrala. termică si pentru instalaţia 


interioară; 
- la. clădirile industriale exploatarea j. 
- instalațiilor de încălzire interioară se 


poate face pe secții, cu prevederea or- 
ganizărit unitare a exploatării întregii 
clădiri: 

Exploatarea instalaţiilor interioare se 
poate face atât cu personalul propriu 
cât şi cu personalul aparținând unor 
firme specializate cu care s-au încheiat 
contracte în acest sens. 

Punerea în funcțiune a instalaţiilor 
interioare se face după executarea cu 
succes a verificărilor probelor instalatii- 
lor şi după executarea receptiei. Se fa- 
ce regiarea instalaţiilor în vederea rea- 
lizării parametrilor proiectati. Aceste re- 
glări pot fi făcute si în timpul functioná- 
rii de probă. Având în vedere că pune- 
rea în funcţiune a instalaţiei interioare 
este în directă legătură cu existenţa și 
funcționarea sursei termice reglarea 
instalaţiilor interioare va fi făcută coor- 
donat cu cele efectuate asupra sursei. 

Corectarea re jimului de funcționare 


stalatiei în funcţiune cât si unităţilor și. 


I. Instalaţii de încălzire 


și echiparea cu mijloace si echipamen- 
te de prevenire si stingere a incendiilor 
sunt obligatorii în toate etapele de ex- 
ploatare a instalațiilor de încălzire cen- 
. tralá, inclusiv în timpul operaţiilor de 
revizii, reparaţii, înlocuiri și dezafectări, 
În exploatarea instalaţiilor de încălzire 
centrală se vor respecta prevederile 
specifice . din „Normele generale de 
stingere a: incendiilor“ (Ord. MI. ۰ 
381/94), a normativului C 300 (Norma- 
tivul de prevenire şi stingere a. incendii- 
lor pe perioada executării lucrărilor de 
construcții și instalaţii aferente acesto- 
ra), precum si alte normative în vigoare. 
Măsurile de prevenire si stingere a in- 
cendiilor vor fi precizate şi în instructiu- 
nile de exploatare. Obligatiile și ráspun- 


derle privind prevenirea si. stingerea . 


incendiilor revin atât beneficiarilor in- 


personalului care exploatează. aceste 
instalații. În timpul reviziilor, reparațiilor, 


inlocuirilor, - gdefectării instatatülor, rás- . 


: punderile privind prevenirea si stingerea. 


incendiilor. revin unităţilor și persoanelor .| 


care execută aceste. operații. Activita- 


-tea de prevenire și stingere a incendiilor. 


`. este permanentă și constă în organiza- 


. rea acesteia atât la nivelul central al 


unităţii care exploatează instalaţiile de 


: “încălzire cât si, local, la unităţile speci- . 


fice (centrale termice, . puncte termice, 
reţele termice, imobile etc.). 


.termice. | | . 


9.6. Exploatarea centralelor - 


Cazanele se exploatează și se verifi- 
că. după grescriptiile specifice ISCIR; 
C 31 - cazane de apă caldă și abur de 
presiune joasă; C 1 - cazane de apă 


x fierbinte sí abur cu presiune peste 0,7 
bar (suprapresiune), C 30 - cazane mici 
de abur. 


Centralele termice şi instalaţiile auxi- 
liare ale acestora se supun unor verifi- 
cări si probe înaintea punerii în functiu-- 
ne, după revizii și reparaţii. 

În .afara verificării ansamblului cen- 
tralei termice se realizează o serie de 
verificări. funcţionale si de siguranță a 
elementelor componente ale acesteia 
(în afara verificărilor care s-au efectuat 
de către constructorii utilajelor sau 
aparatelor). 

Toate verificările și rezultatele con- 
Statate se consemnează în documen- 
tatia tehnică a centralei termice. 
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10.1.1. Ctădirile alimentate "| ricadei de încălzire, ia clădiri civile, 


sunt marcate de apariția temperaturii 
aerului exterior la valori medii zilnice de 
+10 *C, timp de trei zile consecutiv. 

Pentru sere, anumite întreprinderi in- 
dustriale, construcții social-culturale 
etc., limitele perioadei de încălzire se 
stabilesc de la caz la caz. 

La cládirile cu masivitate importantă 
este posibil ca temperatura de început 
a perioadei de încălzire să fie mai 
scăzută decât aceea care marchează 
oprirea instalaţiei, primăvara. 

În cazut ctădirilor civile, la stabilirea 
necesarului maxim orar de căldură 
pentru încălzire se aplică STAS 1907, 
în premisa anulării aporturilor gratuite 


: de căldură (Qo = 0: @ = 0). 


Pentru analize, studii etc., lucrări la 
care se acceptă un anumit grad de a- 


! proximare, la stabilirea necesarului 


Fig. 10.1.1. Valorile x; pentru clădirile noi 
din Bucureşti: 
1 - clădiri libere ( mai puțin de 10 % din 
suprafața pereţilor exteriori acoperită de 
construcţii învecinate; 2 - clădiri cu 
15 - 20 % din suprafaţa pereților exteriori 
acoperită de construcții învecinate; 
3 - clădiri cu 20 - 30 % din suprafața 
pereților exteriori acoperită de construcţii; 
4 - bloc de locuinţe din Piaţa Palatului: 
în cuartal, S + P + 8 etaje, magazine, 
ferestre (10 96 din suprafața pereților), 
subsol partial încălzit (50 96); 5 - idem, 
cu subsolul neincálzit. 


10* 2۰104 3-104 4-10? 5-10 6-10" 
Velm] 
; |Fig. 10.1.2. Valorile x; pentru clădieile din 


fondul vechi de construcţii, cu pereți 
exteriori de 112 cărămidă: 
1 - clădiri libere; 2 - clădiri cu 15 - 35 96 
din suprafața pereților exteriori lipită de 
constructii vecine; 3 - cládiri cu 35 - 5596 
din suprafata pereților exteriori lipită de 
construcții vecine. 


cu caldura 


Urbanizarea a generat o creștere im- 
portantá a volumului construcțiilor de 
locuințe colective. La nivelul orașelor, 
activităţile industriale au fost concen- 
trate în cadrul platformelor industriale. 
A predominat regimul de construcție 
P+4 și P+10 niveluri. 

Există, de asemenea, clădiri de locuit 
cu magazine sí ateliere de servire, lo- 
cuinte cu garaje si demisol, cu dotări 
culturale. Pe lângă acestea, blocurile 
contin spatii anexe ca: spălătorii, uscá- 
torii, depozite, subsoluri tehnice etc. 

Dotárile de educaţie, învățământ, 
cele sanitare si culturale se amplasea- 
ză, în general, izolat. Cetelatte dotări, ! 
de comerț, alimentaţie, prestări servicii, ' 
asistență sanitară, magazine, agenții 
etc., sunt concentrate în puncte de 
maximă circulaţie. 


10.1.2. Necesarul de căldură 


După natura proceselor alimentate, 
necesarul de căldură a! unui sistem 


; este de tipul: încălzire; ventilare-clima- 


tizare; prepararea apei calde de con- 


solicitată, în generai, la o singură tem- 


——— 


apei caide de consum) sau la mai 


, multe temperaturi şi presiuni cerute de 


procesul tehnologic. 


10.1.2.1 Necesarul de căldură 
pentru încălzirea clădirilor 


10.1.2.1.1 Metode de calcul al 
necesarului orar de căldură 
În procesul de încălzire a unei clădiri 
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10.1. Structura necesarului 


de căldura în ansamblurile 
urbane si industriale ` 


Între soluţiile tehnice de asigurare cu 
energie termică a clădirilor civile si in- 
dustriale un loc important î! ocupă rea- 
lizarea de sisteme cu grad relativ ridicat 
de centralizare a producerii căldurii, im- 
plicând livrarea acesteia prin rețele de 
transport si distribuţie până la utilizatori. 
Eficacitatea economică a soluțiilor apli- 
cate depinde, în mod esenţial, de baza 
energetică a societății, ca nivel al per- 
formantelor tehnice, corelatá cu costul 
de investiție al echipamentelor si de 
importanța care se acordă economisirii 
de combustibil şi protecţiei mediului. 

Ca, urmare, se dezvoltă sisteme de 
alimentare cu căldură în care sursele 
funcționează pe baza ciclurilor termo- 
dinamice performante ce aduc impor- 
tante economii de combustibil: coge- 
nerare (producere combinată de ener- 
gie electrică şi căldură), recuperare; 
pompe de căldură etc. 

Se creează condiţii că alimentarea 
cu căldură să devină publică putând 
remarca printre avantaje: 


- reducerea apelului Ja rezervele de : 
: sum; tehnologie. Sarcina termică este 


combustibil si la import; 
- un grad de puritate a atmosferei 


سه — ——- 


( 


"—-"gazelé de 'arderă $i Cenugá, evacuate : 


prin multe puncte de ardere izolate; . 
- reducerea circulaţiei combustibilului; 
- nivel sporit de confort în locuințe, 
ca urmare a regimului continuu de 
funcționare a instalațiilor de încălzire și 
de preparare a apei calde de consum, 


în conditiile prevederii echipamentelor ` 


i are loc un bilanț ce exprimă egalitatea 


dintre suma pierderilor de căldură și 
Q + Qa = Qr + Qa Q [W] (10.1.1) 
în care: 
- Q este fluxul de căldură ce traver- 
sează elementele de construcții delimi- 


- Qa - fluxul de căldură necesar în- 
călzirii aerului infiltrat; 

- Qr- fluxul de căldură emis de insta- . 
latia de încălzire; 

- وی‎ - fiuxut de căldură degajat de : 
oamenii şi aparate casnice; j 

- ۵ - fluxul de căldură datorat radi- ! 
atiei solare, i 

Din retatia (10.1.1) rezultă: 

Q= Q - Qo- 2 IW] 

în care Q = Qi + Qa i 

Începutul si sfârșitul perioadei de în- ! 
călzire apar când G= 0. Pe baza cal- | 
culelor si a datelor statistice privind | 
temperatura aerului exterior și aporturi- 
le de căldură s-a stabilit că limitele pe- 


1 
b 
i 


(10.1.2) | 


de reglare aytomată. 

Sursele sunt profilate la capacități, în 
general, mari, cu regimuri de functiona- 
re ce impun prevederea instalațiilor de 


reglare automată și de telegestiune a : 
: suma aporturilor de căldură: 


activităţii de exploatare; se pun în evi- 


dentá elementele de calcul necesare : 
analizelor tehnico-economice si dimen- : 
sionării rețelelor de transport si distri- : 
butie si a instalațiilor de racordare a : 
: tatoare; 


consumatorilor. 


Pentru transportul st distribuirea càl- | 


durii la abonaţi se utilizează rețele de 
conducte cu configurații şi rezolvări 
specifice sub aspectele amplasării, izo- 
lării termice, naturii agenților purtători 
de căldură etc. 

Instalaţiile de transformare a para- 
metrilor constituie compartimentul de 
legătură între abonaţi şi rețelele termi- 
ce primare de apă fierbinte sau abur 
de presiune medie; funcționarea aces- 
tor instalații este strict dependentă atât 
de regimurile termice primare cât şi de 
cerințele proceselor alimentate (incálzi- 
re, ventilare, prepararea apei calde de 
consum). 


1 


Rear 


peratura exte- - 
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 bilangului; astfel Moat variația sarcinii 
termice se modifică pentru fiecare clă- 
dire sau încăpere, în funcție de desti- 
nație, de tipul construcţiei, de suprafa- 
ta vitrată, de orientare etc. 

În mod curent, în practica de proiec- 
tare se lucrează cu o curbă simplificată 
de variaţie orară (fig. 10.1.4) trasată în 
ipoteza unei variaţii liniare a necesaru- 


lui de căldură aferent aerului infiltrat ۱ ۱ 


(viteza constantă a' vântului, egală cu 
cea de calcul). 

Curba' rezultantá 3 reprezinită variaţia 
sarcinii termice de încălzire aproximată 
a încăperii, în'care nu s-au luat în con- 
siderare aporturile gratuite (de la oa- 
meni, aparate şi radiația solară). Faţă 
de variaţia liniară cu te a curbei aproxi-. 


| mate, curba reală 4 reprezintă valori ' 


mai.scázute, având o alură neliniară, | 
Aproximatia curbei necesarului dein ' 
căizire este cu ‘atât mai mare cu cât în 


apropierea limitetor perioadei 'de inci. 
zire (primăvara si toamna) crese aportu: 


rile prin insolatie. Curba aproximatà 


prezintă, là te = +10 °C, o valoare necte- ^: — 
sară de 28 96 din csa nominală, pece- ^ — 
sarul nominal maxim Gorespunzánd. fa ii. 


valoarea te z fec. . 
. În timpul unei Zile te 
rioară a aerului variază în jurul -unei 


ral valoarea minimă apare spré 


e ماو وت‎ edm mr cea Amorem m T mecnm m nen mns 


indice de consum se: poate revedea. 


pentru situații particulare, din perspec- 
tivă, după aplicarea unor măsuri de 
creștere a protecţiei termice a clădiri- 
lor. Metoda se folosește la aprecierea 
cantității de căldură necesară, pentru 
întocmirea de studii tehnico-economi- 
ce şi la studii de perspectivă privind 
alimentarea cu căldură. - 

“Pentru a tine seama şi de căldura 
necesară încălzirii dotărilor social cul- 
.turale aferente ansamblurilor de locuin- 
te, se adaugă la consumul -de căldură 
pentru un apartament mediu conven- 
tional circa 450...500 W/ap.conv., re- 
zultând Qi = 4450...5500 W/ap.conv. 


10.1.2.1.2 Variația necesarului 
` de căldură pentru încălzirea 
. .eládirilor 
- În timpul perioadei de încălzire tem- 
peratura aerului exterior variază între 
„temperatura de început (sfârşit) de în- 
| călzire (de ex. +10 °C} şi valoarea de 
calcul normatá (fe). Necesarul: de 
|. căldură pentru încălzire depinde liniar 
de te (temperatura aerului ger, va- 
j labilă în perioada de încălzire). 
؛‎ În figura 10.1.3 s-a reprezentat varia- 
| tía. componentelor bilanţului. termic in 
| funcție de temperatura aerului exterior; : 


tă valori mai mici în zona temperaturilor ; 
exterioare mai ridicate ca urmare a vi- 


tezelor mai reduse ale vântului, iar ; 
aportul de căldură prin radiație solară | 
prezintă valori mai mari primăvara şi 


toamna. 


Curba rezultantă 5 reprezintă variația | 
sarcinii termice reale de încălzire a unei i 
clădiri în care. s-au luat în calcul apor- i 


turite gratuite de căldură. Pentru fieca- ! | + 


6 12 16 20 24^ 


Fig. 10.1.5. Variajia zilnica a temperaturii 
aerului exterior şi a necesarului 
de căldură pentru încălzire: 
—— variaţia temperaturii aerului în 24 ore 


-—- variaţia. necesarului-de- cáldurá-in 24-7 ` - 


de ore. 


re încăpere există o structură diferită a 


Fig. 10.1.4. Variația teoretică | 

a necesarului de căldură pentru încălzire: 

1 - variaţia pierderilor de căldură prin 

transfer; 2 - variația necesarului de 

căldură pentru încălzirea aerului infiltrat; 

3 - variația necesarului de câldură pentru 
.|incálzirea încăperii; 4. - variația realá.a 

necesarului de căldură. 


Acest | j 


maxim orar de căldură pentru Ticlizire; 
se folosesc metode de calcul simplifi- 
cat, i 
+ Metoda de calcul pe contur, baza- 
tă pe aplicarea STAS 1907 - cap, 3 la 
toată clădirea, considerată ca o sin- 
gură încăpere. 
Dintre adaosuri se tine seama numai 
„„de cei aferent compensării suprafețelor 


„reci; adausul de orientare se anulează, 
„ca feci pe ansamblul clădirii; adaosul. 
aferent regimului de funcţionare se 


„consideră nul având în vedere functio- 
` narea continuă a instalaţiei de încălzire. 


* Metoda caracteristici! termice de | 


` încălzire, bazată pe folosirea indicelui 
x, [W/m*K], cu valori diferite de la o 
clădire la alta, datorită volumului exte- 


rior al. clădirilor Ve, gradului de .vitrare, - 
“grosimii și structurii elementelor da. 


construcții, zonei climatice ۰ (fig. 
10,1.1 şi 10,1.2). 
..  Datelé necesare se obțin prin calcul 
"sau prin măsurători directe la clădirile 
existente. 
Pentru. calculul necesarului nominal 
de căldură. se utilizează relaţia: 
Que جد‎ Va - (t - tec), IW] 
în care; 
- Ve - volumul exterior al ctádirii [m]; | 
MEME temperatura interioará prepon- 
. derentá; 


(10.1.3) 


. . se observă că necesarul de căldură | valori medii, curbele de variaţie având o 
= و‎ = temperatura exterioară --minimă -i-peniru-încălzirea-aeraal inf irat prezin- |] 3۳5 | (tig. 10.1.5). În gerie: 


de calcul [*C]. 
„+. Metoda indicilor specifici, având un 
grad mai rnare de aproximare constă în 
„stabilirea unui indice pentru un aparta- 
` ment mediu convenţional, cu o. supra- 
față locuibilă de circa 30 m? (2 camere) 
si un volum exterior total de 170 mă; 
Pentru stabilirea indicilor se folosesc, 
mai ales, proiecte de execuție, măsu- 
rătorile efective ale cantităților de càl- 
dură find mai dificil de efectuat. Se 
lucrează în mod. curent cu valori 
Q-4000...5000 ۷۰ 


Qj (W/m?] 
20 


3۳ 
لاه‎ | | | 1891 
| +20 +15410 45 0 -5 -10 -15 Te [C] 
Fig.10.1.3. Variația componentelor 
bilanţului termic: 
1 - pierdere de căldură prin transfer; 
2 - necesar de căidură pentru încălzirea 
aerului infiltrat; 3 - degajári de căldură de 
la sursele interioare, independente de fs; 
4 - aport de căldură prin radiație solară; 
5 - variaţia necesarului real de căldură 
{pent 180212۳5 O. TT 


— ——À m a 


Pentru consumatorii de încălzire in- 
dustrială (curba 3) care evidențiază de- 
gajări masive de căldură în interiorul in- 
cintelor încălzite, se constată un 
consum mult diminuat de căldură si, 
de asemenea, scurtarea perioadei de 
încălzire, 

Prin planimetrarea ariei de sub curba 
i clasată a necesarului orar de căldură, 
se determină durata de utilizare ۵ sar- 
cinii de vâri: 

N= QF" /Q: fhean) (10.1.5) 

în care Qr este neoesarul maxim orar 


; de căldură pentru încălzire. În funcţie 


de zona climatică Nvs1800...2 000 h/an 
(la cládiri civile). 
Ținând seama si de factorii legati de 


: regimul de funcţionare a unor clădiri ci- 
` vile (culturale, administrative, comerciale 
. etc), care introduc pauze sau reduceri 
. ale consumului, în plus față de efectul 


aporturilor, se poate ajunge la scăderea 
cererii de căldură, pe ansamblu, cu circa 
15...20 96 față de necesarul teoretic. 


10.1.2.2 Necesarul de căldură 
pentru ventilare şi climatizare 


10.1.2.2.1 Calcutul necesarului orar 
maxim de căldură - 
Calcului exact al necesarului de cál- 
dură pentru ventilare sau climatizare 


“este prezentat-in “volurnul-instalații-cde——— 


Ventilare او‎ ۳۲۰ 
Estimarea debitului de aer pentru 
ventilare sau climatizare se poate face 
folosind indicele care exprimă numărul 
de schimburi de aer orare n ce se ve- 
hiculează în încăpere: 
L=nV [m/h] (10.1.8) 
iar debitul de cáldurá necesar este: 
Qv = n-Vi-P'op(t - t) [W] (10.1.7) 
in care: ۱ 
- p este densitatea aerului [kg/m3]; 
, * Cp - căldură masică a aerului 
[Jkg'K]; 
- V - volumul interior ventilat [m]. 
in relația 10.1.7 se consideră cá numá- 


; rul de schimburi orare se referă la cazul 


funcționării numai cu aer proaspăt si ex- 


| primă debitul de căldură necesar încălzirii 


Fig. 10.1.7. Curba clasată a sarcinii 
termice de încălzire. 


Capitolul 10: Caracteristicile generale ale alimentării cu căldură II. Alien cu căldură 


wtr 


DIE 


Curba clasată a necesarului de căi- 
dură pentru încălzire se construiește 
astfel (fig. 10.1.7) 

* în cadranul II se reprezintă curba 
de variaţie orară a necesarului de căl- 
dură, în funcţie de temperatura te: ca 
exemplu, (se reprezintă 3 variante de 
curbe): 1 şi 2 reprezintă variația reală, 
respectiv, teoretică, a necesarului de 
căldură în cazul unor clădiri civile; 3 re- 
prezintă variația necesară de căldură în 
cazul unor clădiri industriale, 

* în cadranul III se reprezintă curba 
clasată a temperaturii aerului exterior 
din zona considerată; 

* în cadranul I se intersectează valo- : 
rile Qr la diferite te, cu liniile (rabătute) 
care marchează durata afarentă fiecă- 
rei temperaturi exterioare considerate. 

Se obțin trei curbe clasate corespun- 


' zând curbelor 1, 2 si 3 de variaţie orară. 


Din grafic rezultă: 

* necesarul de căldură nominal pen- 
tru incálzire Q; corespunzátor tempera- 
turii fec (temperatura convențională de 


` calcul a aerului exterior); 


* durata perioadei de încălzire N, du- 
rată ce coincide cu durata temperatu- 
rilor exterioare mai scăzute (într-un an) 


° decât temperatura de început (sfârșit) 


: de perioadă de încălzire (+10 °C}; 


încălzire Qf^, exprimată de suprafața 
` de sub curba clasată, până la axele de 
coordonate; 

* valoarea medie a necesarului de 


: căldură pentru încălzire: 


6۳4 = 07 ۸ ۸ [IW] (10.1.4) 

În figura 10.1.7 este reprezentată 
curba clasată 1, pentru clădiri de 
locuit, aferentă unei curbe Q = fa) 
reală, în care s-a ţinut seama de 
pierderi şi aporturi; curba 2, construită : 
pe baza curbei aproximative. Qr = fte), 
în care nu se consideră aporturi, este 
valabită, de asemenea, pentru clădiri 
de locuit. f 

Curba clasatà 2 relevă un necesar 
anual de căldură mai mare cu circa 
10...15 96 față de curba 1. 


2500 ۰ 3000 3500 4000 [tan] 


dn zona considerată. 


dimineaţă, între orele 5 și 7, iar valoa- 
rea maximă apare de obicei în “jurul 
orelor 14-15; sinusoidele prezintă dife- 
rente de la zi la zi, în toată perioada de 
incálzire. 

în funcţie de gradul de izolare termi- 
că a clădirii variaţia zilnică a necesaru- 
lui orar de căldură apare defazată cu 
cca 2...6 ore faţă de variația tempera- 
turii exterioare. Se poate calcula o 
temperatură medie zilnică, sau pe alt 
modul de timp, căreia îi corespunde o 
valoare medie a necesarului de căldură 
pentru încălzire; în acest sens, în relația 
de bază din STAS 1907 se utilizează, 
pentru temperatura exterioară, valoa- 
rea medie a acesteia, pe durata consi- 
derață (24 ore, 12 ore, 6 ore etc.) 

Vdriatile săptămânale si lunare ale | 
necesarului de căldură pentru încălzire 
sunt determinate de variația temperatu- | 
rii aerului exterior si a vitezei vântului. 


10.1.2.1.3 Necesarul anual de căldură 
pentru încălzire 

Se stabilește prin metoda „grade- 
zile“, gradul-zi fiind produsul dintre nu- 
mărul de zile de funcţionare a insta- : 
lației de încălzire si diferența dintre i 
temperatura interioară şi cea medie a : 
aerului exterior în perioada de încălzire 
considerată (cap. 3). 


"O altă metoda 859 2 zã pe Utiliza: "e cantitatea de'cáldurá anuală pentru 


rea curbei clasate a sarcinii termice ' 
orare. 

Diagrama de durată (curba clasată) a i 
necesarului de căldură pentru încălzire i 
se întocmește pentru valorile orare C, ; 
clasate după mărime și durată, pe ba- i 
za curbei clasate a temperaturii aerului | 
exterior. Curbele clasate ale tempera- | 
turii: aerului exterior se construiesc pe , 
baza datelor meteorologice pentru fie- | 
care zonă geografică, ca valori medii i 
într-o perioadă relativ lungă, de cca. ! 
20...25 de ani (fig. 10.1.6). În general, 
se clasează temperaturile exterioare 
medii zilnice, exprimând în 8 | 
numărul de zile (ore) în care o anumită 
temperatură a aerului exterior, inclusiv | 
temperaturile mai mici decât ea, apar | 


1500 2000 


500 1000 


Fig. 10.1.6, Cürbe clasate medii pentru valorile orare ale temperaturilor exterioare in: 
1 - Bucureşti; 2 - Tg. Mureș. 
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de căldură maxime și medii; raportul 
dintre valori este de: 

. ۵۳/۵۳ = 1,11...1,13 (10.1.8) 

Datele necesare structurárii sisteme- 
lor de alimentare cu căldură a procese- 
lor tehnologice se stabilesc de către 
proiectanți şi beneficiari având în 
vedere parametrii agenţilor termici ma- 
ximi, medii si minirni, curbele de: iSarci- 
nă termică etc. 

în cadrul consumatorilor: tehnologici 


` se înscriu: şi-serele: legumicole; CU par- - 
ticularități privind încălzirea: și steriliza- 


rea solului, prepărarea ‘apel. calde: de 


“stropit etc. Necesarul de căldură: pentru 


încălzire este prezentat î în capitolul 3. 

Aceste consumuri de căldură sunt 
supuse modificărilor în timp prin intro- 
ducerea de tehnologii noi, . modificări i în 
structura clădirilor ES 


-10.1.25 Necesarul de căldură î în کت‎ îl 


alimentarea ansamblurilor urbane -— 
Sarcina : termică totală a sistemelor 


de alimentare cu căldură cuprinde su- E 
ma corriponenételor (urbană și indus- m. 
trială) cs trebuie livrată din surséle ter- ` ^ 
irse zonale (6en-'. -.. 
erbirite, centrale. ~ 


| mice; acestea. sunt 
i trate. termice de T 
termice de` abur: `d presiune medie, 


care (urbană, industrială sau mixtă + in- . 


10.1.2.5.1 Necesarul de căldură urban 
Sarcina termică urbană Qu reprezintă 

necesarul sistemului de alimentare cu ` 

! căldură a! clădirilor urbane. Valoarea sa 

se obține prin însumarea necesarului 

: de căldură al. diferitelor categorii de 

i consumatori la care se adaugă pierde- 


i rile de căldură. la transportul și Su 3 


Qv. [WAS] 
20 


Q -10-15 -20 ta [C] 


Fig. 10.1.8. Variația cantității de căldură 
Q, pentru ventilare - climatizare. 


[h/an} 


2000 4000 6000 
“Fig 10479. Curba ciasată a necesarului 
de căldură al apei calde de consum. 


! sau combinate) sau surse de termofi 


re a a alimentării Fe 

Consumul de căldură pentru prepa- 
۲2۲92 apei calde de consum este indì- 
rect influențat de te, prin intermediul 
temperaturii apei reci ce erc intre 
+5 si 420 *C. 

În privința variațiilor debitului total de 
căldură pentru alimentarea cu apă cal-- 
dă, ce trebuie asigurat din sursă, trebu- 
ie subliniat efectul atenuant al insta- 
latiilor. de acumulare: a apei. calde la 

„consumatori, cât și: al nesimuitaneitátii 


“debitelor maxime la diferiţi consumatori -| 


racordaţi دا‎ rețea, datorită : distribuirii 
diferite: a consumului în timpul unei zile 
şi a diferenţelor întâmplătoare de con- 
sum orar [a consumatorii de același tip. 
Ca urmare, în capacitatea sursei si a 
rețelei de transport, se ia în: conside- 
rare necesarul mediu:de cátdürá pentru 
prepararea apei calde de consum din: 
ziua cu consumul zilnic maxim,- - 
Variaţiile sezoniere se datorează, în. 
„general, variațiilor temperaturii apei 
reci. Curbele de variaţie se توت‎ 
| pe baza valorilor medii zilnice, : : 
Curba clasată a sarcinii de preparare 
a apei calde .de consum se poate a- 
"proxima cu o dreaptă (fig; 10.1.9) i 
unde, peritiu trasarea ei, s-a:folosit va: 
loârea medie orară zilnică. 
` Necesarul anual de căldură -pentru : 


prepararea apei calde de consum se | dustrială şi urbană), 
: obţine prin planimetrarea ariei delimita- į 
i te de curba clasată și de axele- de co- : 


ordonate sau luând în calcul necesarul ! 

: zilnic mediu, diferențiat, eventual pe ! i 

; sezoane (iarnă şi, respectiv, vară); mul- ! 

i tiplicat. cu numărul SSP dia de ' 

zile. 

` 10.1.2.4 Necesarul de căldură . - 
tehnologică :d 

: Sarcinile termice industriale se- deter- i 
mină pe baza normelor specifice. ener- 
getice, stabilite prin standarde, nor- : 
mative etc, Dependența debitelor de : 

căldură Q: de temperatura exterioară i 
este, practic, inexistentă. : 

Sarcina termicá a consumurilor teh- : 
nologice industriale se obține pe baza | 
unui bilant energetic urmărindu-se va- 
lorificarea la maximum a resurselor i 
energetice proprii ale procesului tehno- : 
logic, combinând procesele, utilizând ; 
resursele energetice secundare etc. 

În urma acestui bilant rezultă sarcina 
termică tehnologică solicitată din exte- 
riorul unității industriale (Qi). ۱ 

În întreprinderile industriale, consu- i 
mul tehnologic prezintă următoarele 
caracteristici generate: | 

- durată mare de utilizare a vârfului ; 
(între 3500 si 4000 h/an, în industria : 
alimentará si textilá, 6000-6500 h/an, 
in industria de prelucrare a titeiutui și 


- variații mici între valorile debitelor 


pă jetta; 


GUAE E AL fate e --- 


apma —À eA eo 


aerului din exterior, ținând seama că ne- 
cesarul de căldură pentu : încălzirea 
clădirii este luat în considerare la estima- 
rea sarcinii termice respective (cap. 
10.1.2.1.1) 


10.12.22 Variajia necesarului orar 
de cáldurá pentru ventilare 
Si climatizare ; 
` Variația este'o functie directá de tern-. 
peraturá. a aerului exterior (fig. 110:1.8). 
Pentru temperaturi mai ridicate decât“ 
' fec, necesarul: de căldură, variază liniar: 
cu ta c 
În timpul perioaciei. „de “încălzire, 0 
reprezintă variații zilnice, legate nemij- 
locit de variaţia temperaturii: exterioare, 
amplitudinile oscilaţiilor fiind mult mai 
mari decât ale căldurii pentru încălzire. 
În functie ` de destinatía cládirilor venti- 
late apar, în cursul perioadei de încăl- ' 


 zire, variaţii sezoniere ale căldurii Qv. 

"Datorită , caracterului , iritermitent, ali 
X procesului de ventilare, nu se pot éon- 
" m curbe, clasate riguros, . pentru 


9 en redusă a consumului de căldură 
7: pentru ventilare, în. sistemele mari de 


alimentare, se. „acceptă aproximaţia de 
a considera o functionare continuă a 


hi acestor instalați. 


l 10. 1.2. 3 Necesarul de căldură pentru” 
z prepararea apei calde de consum. ` 


su 10.1: 2.3, 1 Calculul ی‎ ra maxim 


(mediu) orar de căldură 
"pentru preparárea a pei calde ; 
. deconsum  — 

„Pentru 'stabilirea debitului maxim de; 
mensionárea instalațiilor prevăzute cu! 
rezervoare de acumulare se va consul- 1 
ta. volumul „Instalaţii Sanitare“. 

‘Pentru 'dimènsionarea sistemelor de 
alimentare 'cu cáldurá, ca urmare a 


tru prepararea àpei calde de consum, 

La dimensionarea instalaţiilor de pre- 
parare, pentru stabilirea debitului orar 
de căldură aterent alimentării cu apă 


auxiliare procentuale ale consumului 
zilnic de apă caldă exprimat în procen- 
te din, consumul total zitnic şi normele 
de consum; se pot folosi datele 
obținute prin măsurări ale consumului 
de apă, - 


10.1 2.3.2 Variatia necesarului 
de cáldurá pentru prepararea 
apet calde de consum 
Debitul de căldură pentru prepararea 
apei calde de consum prezintă variații 
la nivelul instalaţiilor locale, din ansam- 


blul de. cátdiri,.in-functie-de-tipul- de- |-cca 7000-tan; in"indastria chifmicáy 7 


consumatori si de gradul de centraliza- 


 unei simultarieitàti sporite, se ia în con- 
` Siderare debitul. mediu de cáldurá pen- 


„caldă Gac, se au în vedere diagramele 


E Aa pedro رید‎ = 


atm 
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` Capitolul 10: Câracteristicile generale ale alimentării cu căldură XI. Alimentarea cu căldură 


sistem .de alimentare cu căldură nu 
este suficientă pentru a lua hotărârea 
de a efectua investiţii importante cum 
sunt cele implicate în surse relativ mari 
şi în rețele termice de transport, 

Soluţiile ce se compară se aduc 2 
echivalență din punctul de vedere al 
efectului lor energetic. 

Dacă intră în competiţie si soluții 'de 
cogenerare, în:funcție de echipamentul 
adoptat, cantitatea de energie electrică 
produsă variază, Se echivalează toate 
soluţiile față de cea care produce cea 
mai mare cantitate de energie electrică. 
Acest supliment de energie electrică se 
presupune a fi produs în sistemul na- 

. onal energetic în care energia elec- 
tricá se produce în condensatie, deci 
cu un consum specific ridicat. 

Compararea soluţiilor se poate face 
: pe baza criteriilor redate mai jos 


10.2.1. Criteriul cheltuielilor 
de calcul 


Metoda de comparare urmărește 
. stabilirea unui indicator sintetic care să 


permită compararea. Se definesc . 


cheltuielile anuale de calcul, conform 
relației: 

Qc = C + pa [lei/an] (10.2.1), 

- C reprezintă cheltuielile anuale 
totale ale soluției; 

- f - investițiile [lei]; 

- pn - coeficient normat de eficienţă 
economică (pn = 0,1 - 0,12). 

Metoda se aplică pentru anul final de 
punere în funcțiune la capacitatea no- 
minală a investiţiei, cea mai eficientă 
fiind soluția cu cele mai scăzute chel- 
tuieli anuale de calcul. 

Compararea soluțiilor este însă mult 
îngreunată atunci când intervin soluții 
cu timp mai mare de realizare, timp în 
care diferitele soluții comparate produc 
un venit net, ce diminuează valoarea 
cheltuielilor anuale efective. 

Astfel, cheltuielile anuale de calcul 

; pentru mai multe variante se determină 
. pentru fiecare dintre ele, pentru profilui 
final al soluţiei, cu relația: 


i C=C Cast ام‎ H+ pn" nte |+ 
lat 


t 
+| ۶-02۵ [lean] (10.2.2) 
p 


in care: 

- C reprezintă cheltuielile anuale 
totale la profitul final [lei/an]; 

- Cec - cheltuielile anuale de echiva- 
lare [lei/an]; 

- 4; - investiţia în anul i, ca parte din 
investiția totală | care se referă atât la 
instalaţia energetică cât si la investiţii 
| din alte ramuri (extracția și transportul 

de combustibil etc) [lei]; 


“Curba clasată urbană se construiește 


pe baza curbelor de variaţie a sarcinii 
termice în raport cu temperatura fe și a 
curbei clasate medii a te (fig. 10.1.10). 

Întocmirea curbei clasate este simila- 
ră cu cea indicată în cap. 10.1.2.1.3, 
pentru sarcina de încălzire. În plus față 
de aceasta, apare sarcina de apă cal- 
dă de consum (Qac) si de ventilare-cli- 
matizare (QJ. Se ia in considerare și 
valoarea pierderilor de căldură (AQ. 
Durata maximă a sarcinii termice este 
de 8760 ore/an, dacă funcţionarea re- 
telei este continuă, sau de 8000...8500 
ore/an, dacă. în timpul verii se inter- 
caleazá perioada de revizii, cu durata 
între 10 şi 30 zile. 

Diagramele clasate ale sarcinilor ter- 
mice se utilizează pentru dimensiona- 


rea şi urmărirea în exploatare a incár- : 


cárli agregatelor și la calculul consu- 


', mulut total de combustibil. ۱ 
Durata de utilizare a vârfurilor de căl- 


dură pe ansamblul sistemului este: 
Nv= Q?/Qf = 2500-2600 [han] (10.1.13) 
Dacă se tine seama de coeficientii de 


' reducere a sarcinii anuale calculate se 


ajunge la durata de utilizare realá a vàr- 
fului de sarciná de 2100...2200 h/an, 
ceea ce permite calculul necesarului 
anual fárá a trasa curba clasatá, prin 
relatia: Lr MC A a 
j^ = ) ۰ N, (Wh/an] (10.1.14) 
în care Qf reprezintă necesarul ma- 
xim orar (nominal) al ansamblului urban 
considerat. 


10.2. Eficienţa soluțiilor 
de alimentare cu caldura 


Justificarea termodinamică a unui 


Fig. 10.1.10. Diagrama clasată a necesarului de căldură urban: 
1 = variația necesarului total urban de căldură; 2 - curba clasată a temperaturii aerului 
exterior; 3 - curba clasată a necesarului urban de căldură. 


a căidurii: 

du = Qr + O + Qac + AQ (W) (10.1.9) 
în care Qr, Qv si Qac au semnificațiile 

:moscute anterior şi AQn este căldura 

jierdută la transport și distribuţie; 

iceasta are următoarea structură: 

۱۵ ۵00+ AQip+ AQpT + ACs [W3 (10.1.10) 
în care: 

- AQn este pierderea de căldură prin 
3ierderile de fluid în zonele neetansate 
ale sisternului; 

— AQp - pierderea de căldură din re- 
teaua primară de transfer în mediul în- 
zonjurător; 

- AQpr - pierderea de căldură din in- | 
stalatile de racordare a consumatorilor | 
(din punctele termice); | 

— AQ - pierderea de căldură din re- ; 
telele secundare de distribuţie (între PT 
F ^ládiri). 
`. «+ funcție de: starea izolatiei termice : 
a conductelor; calitatea exploatării: fia- 
bilitatea elementelor componente etc., . 
ca indici orientativi ai pierderilor de ; 
căldură pentru rețelele ce transportă şi | 
distribuie căldura la 5-10 Km, se pot : 
considera: "E 
AQ} = (0,05....0,10) Q} IW] (10.1.11) . 
AQ? = (0,10...0,20) Q2 [Wh)(10.1.12) : 

în care: 1 

—-AQjeste valoarea nominală orară . 
(la te = fec) a pierderilor de căldură în . 
retele; i 

- AQ? - valoarea anuală a pierderilor 

de căldură în rețele. 


10.1.2.5.2 Curba clasată a necesarului 
de căldură urban 
Curba ordonează, după durată, nece- 
sarul de căldurămolicitat de sistemul de 


plimentare cu căldură la sursa termică. . 
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“investiţiei; 
- Ct- cheltuielile anuale din anul t. 
În termenul €: nu se include amorti- 
zarea investiţiei, 


10.2.3. Criteriul duratei 
: ۰۰ de recuperare 


Acest criteriu se poate aplica la com- 
pararea a' două soluții de alimentare cu 
cáldurá cu termen apropiat de realizare, 
în carer — 

-h > fa (fı este investiţia îi în soluția LE 
ور‎ - în soluția 2) ۰ 

- €i € C2 (C: -  cheltuieli anuale în ^ 
soluţia 1, Ca = în-soluția 2) ^ ' 


i Solutia 1 se adoptă dacă plusul de | 


investiții față de soluţia 2 se recuperea- 
ză într-o durată normată (de ex.: 10 
ani) cu. ajutorul economiei de cheltuieli 
anuale, pe baza relației: i 
. و‎ = (ln - 1)7 (C2 - CY 10 ani 
Acest criteriu este folosit în situaţia” ' 
în cere, prin aplicarea criteriului “CTA, - 
re se obţin: diferente sensibile: (peste. 
2 96) intre soluțiile analizate. i 


10. 3, Structura externă i a. 
sistemelor de alimentare - 
centralizatà cu căldură” 


Se Poeti nete: prin: < 
e—sursele-de-eăleiură-și-ampiasarea-a- - 
cestora în raport.cu zonele de con- 


sum care influențează direct لیا‎ ۱ 


ratia rețelelor termice; ` 
- natura agentului termic folosit ta trans- - 
. portul și distribuția căldurii; 
- reteleie de transport şi distribuție; - 
+ modul de racordare a consumatorilor. 


10.3.1. Surse de energie ` 


centralizat cu căldură ànsamblurile ur- 
bane sau consumatorii industriali si ter- 
țiari pot fi: 

- centrale de- cogenerare teniái 

electrice de termoficare - CET} 

- centrale nucleare electrice de ter- 

moficare (CNET); 

- centrale termice de capacitate 

mare (peste 5 MW), 

- centrale termice de capacitate me- 

die (1...5 MW). 

Combustibilii utilizați la producerea 
energiei termice sunt: 

- gaze naturale; 

- combustibili lichizi; 

- combustibili solizi (cărbune, caii 

etc.) 

În general, centralele electrice de ter- 
moficare, în marea lor majoritate, func- 
tioneazá cu două tipuri de combustibili, 
şi anume: gazul natural și pácura. 

Amplasarea surselor depinde de: 
condiţiile locale, combustibilii disponi- 


| bili, mărimea si ritmul de dezvoltare a 


rica 86 áré t vaders adoptarea solu —— 


tieí cu.CTA minime. ۱ 

Se disting următoarele noțiuni: - 

* Cheltuielile totale actualizate (CTA) 
reprezintă criteriul normat pentru anali- 
za eficienței economice a investițiilor şi 
cuprinde totalitatea cheltuielilor efec- 
tuate (investiţii, producție si alte cheltu- 
ieli) pe perioada de studiu, raportată, 
prin tehnica. actualizări; la- un anumit 
moment, pentru a permite astfel com- 
pararea soluțiilor. 
` * Actualizarea este o tehnică da cal- 
cui cu ajutorul căreia resursela investi- 
te, cheltuielile anuale efectuate şi efec- 
tele economice rezultate într-o perioa- 
dă de timp sunt reevaluate si raportate 
la un anumit moment, pentru a permite 
compararea, 

. * Rata de actualizare (r) este-elemen- 
tul de calcul cu ajutorul căruia se efec- 
tuează actualizarea. Rata,. normată 
pentru. calculul economic: al obiective- 


„| lor energetice si al economiei de ener- 


gie, este de 8 %. 

* Momentul actualizării este cel la 
care. se raporteazá cheltuielile (de in- 
vestità, de exploatare sau de produc- 
: tle, daunele. şi valoarea. remanentă şi 
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| 


E reziduală). Pentru mai multe variante se ; 


stabileşte un singur moment de actua- 


. lizare, care corespunde cu cel al în- | 
. ceperit execuției variantei cu durata des 


* execuţie cea mai lungă (momentul 0). ; 
; Punerea în funcțiune a obiectivului tre- 
, buie considerată. în. același. :moment 


pentru toate variantele. - 
* Durata de execuție (d):a obiecti- 


investiţia (cheltuielile a. 


Li investiti de sohvat [lei]; ' 

- W- C) - venitul net realizat în anul 
tin perioada de la punerea în funcțiune 
parțială şi până la anul n, în care s-a 
atins profitul final, dacă este cazul 
[lean]; 

- m - numărul de ani cât dureazá iu- 
crárile, pàná ce se realizează soluția fan]; 

- f - numărul de anl de funcționare 
parțială, în care timp investiția realizată 
partial produce venit net [an]; 

Se observă cá ultimul termen al rela- 


tiel (10.2. 2) reprezintă venitul net rezul- 


tat ca diferenţă între valoarea produc- 


. : el de energie şi cheltuielile anuale în 
1:20 de funcţionare. parțială. 


Structura investițiilor. şi a cheltuielilor 
anuale este specifică sotuțiilor compa- 
rate. 

Pentru producerea separată. a ener- 


. giei electrice (in centrale termoelectrice 


- CTE) și căldurii (în centrale termice - 
CT) investiţiile. sap si cheltuielile anuale 
Csep au următoarea structură: ©- 
sep = dere Hori ing? leslan: . (10.2.3) 
Csep- Cere Cert Ca Ong Cest Cae (10. 2.4) 

În cazul producerii combinate (prin 


„cogenerare) : a energiei electrice şi.căl- 
.. durii.(in. CET), investiţiile: și cheltuielile.: 
. anuale au următoarea expresie». ; 


۱۲ < deer + چم‎ + Int + وبا‎ + les (10.2.5) | 
Or=Coer+Cer+ Cnt Cg Cos. . .(10.2.6) 
în care: . 


ME lere, let. le (Core, Gr, Cee sunt 
. investițiile (cheltuielile anuale) în CTE, 


CT, CET [lei/an]; 
- ler, (Cer) - 


nuale) in punctele termice ale sistemu- : 


: timp în.care se desfășoară lucrările de 


| 
[ 
vului - de investiţie este intervalul de | 
M 


construcţii-montaj (C + M) din mo- 


; mentul-începerii lucrăritor de organizare 


de şantier până la punerea în funcţie a 


„lui de termoficare [lei] ([lei/an]); 


- Ing, (Ong) - investitia (cheltuielile a- 


nuale) în rețelele de gaze naturale a : 


; primei capacități de producţie. Pentru 
: etapele următoare, investiţiile se actua-, 
- hy (Cu) - investiția (cheltuielile, ' 


lizează pe baza graficului de execuţia a 
investiţiei. 

* Durata de viață sau de serviciu (D) 
este intervalul de timp de la punerea în 
funcțiune a obiectivului până la expirarea 
duratei de funcționare, interval în care 
obiectivul general produce efecte eco- 
nomice. Duratele de viață sunt normate. 

* Durata de studiu (D') este perioada 
(conventional aleasă) pentru care se 
efectuează calculele de actualizare si 
începe de la momentu! O. 

Expresia analitică a cheltuielilor tota- 
le actualizate (CTA), în forma ei sinteti- 
că, ce se aplic: pentru fiecare din va- 
riantele comparate, este următoarea: 

€g l 2 C 
CTA» Y —tL— -+ x t 2 (10.2.7) 
e +r) pee (17) 


în care: 
- h este investiţia din anul to 
-t- durată, in ani, de la începerea 


i ([lei/an]); ` 
= RT, (Car). - investiţia (cheltuielile | a- : 


nuale) în rețelele de termoficare ma- 
gistrale şi de distribuție [lei] ([tei/an]); 


anuale) în reţelele de. distribuire a 


„căldurii în reţelele termice [lei] ([Jei/an]; 


- bg, (Cro) - investitia (cheltuielile a- 
nuale) în reţelele de gaze naturale lei] 


„([lei/an]); 


- les, (Ces) - investiţia (cheltuielile a- 
uale) în liniile si staţiile electrice de 
distribuire a energiei [lei] ([lai/an)); 

-. ,وا‎ (CB) - investiția (cheituielile 
anuale) aferente consumului suplimen- 
tar de combustibit din soluția de pro- 
ducere separatá a energiei electrice si 
a căldurii [lei ([lei/an]). 

Investiţia în rețelele de gaze este mai 
mare la producerea separată, asigurând 
căldura atât pentru încălzire, cât și pentru 
prepararea apei calde de consum. 


10.2.2. Criteriul cheltuielilor 
totale actualizate (CTA) 


-In-cadrul-comparárii- tehnico:econo- 


exploatarea instalațiilor la consumatori 


dar şi printr-o serie de dezavantaje de 
natură energetică. .. 

În cazul producerii combinate de 
energie, electrică și termică, utilizarea 
apei fierbinţi în locul aburului conduce 
la avantaje energetice în sensul produ- 
cerii unei cantități sporite de energie 


căldură II. Alimentarea cu căldură ` 


a. 


atarea unei astfel de rețele impune mà- 


suri atente pentru menţinerea sub con- 
troi a regimurilor de funcţionare, aspect 
cornpensat însă de posibilitatea unei re- 
glári mai bune, elasticitate în exploatare 
și personal mai putin numeros. 

In unele sisteme de alimentare cu 
căldură, de dimensiuni relativ reduse, | 


rezultă economic că poate să se ! electrică, datorată posibilității destinde- 


rii aburutui în turbină până la presiuni 
mai coborâte. 

În anumite condiţii, producând ener- 
gie termică în centrale termice cu de- 
şeuri menajere, cărbune etc., se pot 


| 
۱ 


. justifica sisteme relativ mari, in care 


aburul de presiune medie este utilizat 
pentru transportul cáldurii, prín retete, 


. În ceea ce priveşte sursele de capa- 
citate mică, amplasate în apropierea 
consumatorilor, agentul termic poate fi 
apa taldá cu temperatura de până la 
115 °C. 

Față de utilizarea apei fierbinți, apa 
caldă prezintă unele avantaje și anume: 

- racordarea consumatorilor se poate 
face direct; 

- se simplifică instalația de asigurare 
şi de preluare a dilatării apei; 

- distribuția agentului termic prin 
conducte se realizează [a temperaturi 
şi presiuni mai mici, simplificánd mult 


problemele . legate de یت‎ A 


dilatáritor; 

- utilizarea de tevi si izolatii cu gro- 
simi mai reduse; 

- asigurarea independenţei alimentă- 
rii consumatorilor racordatí la sursă 
față de ceilalati consumatori, 


10.3.3. Reţele de transport 
şi distribuţie 


Asigură circutaţia agentului termic şi 
“alimentarea cu căldură a consumato- 
rilor. 

În cazul sistemelor centralizate de 
alimentare cu căldură, se consideră re- 
tele de transport, conductele care fac 
legătura între sursă si zonele de am- 
plasare a consumatorilor. În sistemele 
centralizate de alimentare cu căldură 
retelete se împart în; 

- reţele de transport, care fac legá- 
tura dintre sursa termică și zonele de 
amplasare a consumatorilor; 

- reţele de distribuție, care fac legătu- 
ra dintre reţeaua de transport şi punc- 
tele termice (instalaţiile de racordare); 

- reţelele de distribuţie secundare, 


utilizeze ca agent termic, apa caldă cu 
temperatura de 110/55 *C în reţelele de 
transport și distribuţie, 

Alegerea agentului termic specific ; 
fiecărei situaţii, precum și a parametri- : 
lor acestuia, constituie, prin implicaţiile 
tehnice și economice care decurg, una 


dintre problemele importante ale siste- . 
. până la punctele termice. 


..— Natura agentului termic folosit în sis-__telor, greutatea_și costul acestora, .la . 


- care fac legătura dintre punctele termi- 


ce si consumatori. 
Retelele de transport si distribuție, 


: fiind retele publice, trebuie astfe! con- 


cepute, construite şi exploatate încât 
să asigure, în orice condiții de functio- 
nare, continuitatea alimentării cu căl- 
dură la parametrii necesari. 


melor de alimentare centralizată cu 
cáldurá. 

Íntrucát ia consumatori urbani tempe- 
raturile sunt de 90/70 sau 95/75 °C, 
pentu agentul termic de încălzire si 
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existența unor | 


. 55...60 *C, pentru apa caldă de con- 


sum, temperatura agentului termic livrat 


` de sursele de energie depinde şi de 


condițiile impuse de consumatori, 
Utilizarea agentului termic cu tempe- 
ratură cât mai ridicată în conducta de 
ducere prezintă ca avantaje faptul că 
se reduce: 
- debitul nominal de apă care circulă 
în sistem, micsoránd diametrul conduc- 


aceeași pierdere specifică de sarcină; 

- puterea pompelor din sistem pre- 
cum şi energia electrică consumată 
anual de acestea; 

- suprafața de încălzire la consuma- 
torii racordati direct și la schimbătoa- 
rele de căldură (la cei racordaţi indi- 
rect), 

Utilizarea temperaturilor ridicate ale a- 
gentului termic furnizat de CET implică 
însă şi unele dezavantaje prin faptul că: 

- scade energia electrică produsă în 
turbine; 

- crește consumul anual de combus- 
tibil şi cheltuielile de exploatare pre- 
cum şi investițiile suplimentare compa- 
rativ cu celelalte soluții. 

Influenţa creșterii temperaturii nomi- 
nate a agentului termic asupra pierde- 
rilor de căldură este relativ mică deoa- 


' rece mărirea valorii acestora este com- 


pensată de reducerea diametrelor con- 
ductelor, respectiv, a suprafeţelor de 


termic, 
surse de energie termică amplasate în 
zone industriale susceptibile de moder- 
nizare și extindere, cerinţele de protec- 
ție a mediului. 

Inconvenientele amplasării centrale- 
lor exterioare (CET si GT de mare ca- 
pacitate), cum ar fi costurile mari pen- 
iru realizarea conductelor de transport, 
sunt compensate de economiile de in- 
vestiti si cheltuielile anuale de exploa- 
tare datorate pretențiilor mai modeste 
în executarea finisajelor, posibilităților 
de alimentare preferentialáà cu gaze și 
apă industrială, accesului [a liniile de 
transport feroviar etc. 

Amplasarea la distanțe mari de cen- 
tele, populate face posibilă realizarea 
unor centrale de mare capacitate, echi- 
pate cu turbine de gaz sau abur, având 
puteri unitare mari şi performanţe su- 
perioare, apropiate de centralele de 
condensatie. 

Acolo unde consumul de energie ter- 
mică este relativ mic se acceptă reali- 
zarea unei centrale termice in imediata 
apropiere a consumatorului cu luarea 
în considerare a unor aspecte, ca acor- 
dul urbanistic, protecţia mediului etc. 


10.3.2. Agentul termic 


temele de alimentare cu căldură diferă 
in funcţie de felul sursei, precum şi de 
tipul sí necesitățile consumatorilor; se 
pot utiliza : 

- apă fierbinte, cu temperatura nomi- 

nală peste 115 °C; 

- pă caldă cu temperatura nominală 

de maximum 115 *C; 

- abur de presiune medie (6...15 bar). 

Agentul termic sub formă de apă 
caldă, (in general, 95/75 °C), se utili- 
zează numai în cazul centralelor termi- 
ce de capacitate mică, cu un număr 
limitat de consumatori. 

În general, toate centralele de coge- 
nerare (CET) pot furniza apă fierbinte 
şi/sau abur de presiune medie. 

Avantajele utilizării apei fierbinți în 
sistemele de termoficare suni: 

- producţia specificà de energie 
electrică pe unitatea de cáldurá livrată 


orar sau anua! în rețeaua de transport : 


i 
t 
H 


i schimb de căldură. 


Fixarea temperaturii optime de ali- 
mentare are in vedere si márimea sis- 
temului. În general, la sistemele mici de 
cogenerare se alege temperatura de 
120 (130) *C lar la cele mai mari tem- 
peratura de 130 (150) °C. 

Se practică utilizarea aburului ca 
agent termic numai pentru satisfacerea 
necesităților tehnologice. 

Aceasta se justifică nu numai prin in- 
convenientele legate de proiectarea şi 


| 
| 
| 
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-este mai mare comparativ cu MESS 


aburutui; 


- raza de acţiune, respectiv, lungi- ; 
mea reţelei de transport a căldurii este i 
mult mai mare, comparativ cu utilizarea ; 


aburului; 

- este posibilă păstrarea în ciclul 
termic a întregii cantitáti de condensat; 

- scheme relativ simple pentru racor- 
darea consumatorilor urbani de energie 
termicá. 

Dezavantajul utilizării apei fierbinji 
constă în faptul că proiectarea și explo- 


“consumului 


——— ست‎ em i 
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amestec, este de preferat, necesitând : 
investitii mai mici in punctele termice și i 
în reţea, prin eliminarea conductelor de 
distribuție (atunci când punctul termic 
se află în vecinătatea consumatorului). 
Racordarea 'indirectă (fig. 10.3.4) 
este adoptată, de regulă; atunci când i 
nu pot îi satisfăcute condiţiile de tem- ; 
peraturá sau presiune solicitate. de 
consumatori. Are avantajul cá asigură- -` 
separarea circuitului primar de circuitul - i 
secundar. (instalațiile consumatorilor) ۱ 
prin intermediul  schimbătoarelor de . 
căldură. În aceste cazuri, consumatorii 
au un regim hidraulic propriu, protecție 
împotriva suprapresiunilor (vase de 
expansiune deschise . sau închise), 
pompe de adaos, precum si instalații 
de automatizare independente de cir- 
cuitul primar. Acest mod de racordare ` 
conduce însă la investiţii ridicate pen- C 


س چ چ و 


lelor de distribuţie precum si la cheltu- - - 
ieli de exploatare mai mari; materializa- 
ie prin consum de energie, cheltuieli 
pentru reparații şi cheltuieli cu forța de 


a 7۳۳-سا ویس رد سر‎ Tm 


Fig..10.3.2. Racordarea directă 
a instalaţiilor de încălzire: . 
ton - temperatura din conducta de 
ducere, respectiv, de întoarcere a. ۰ 

circuitului reţelei [CE far - temperatura: 
din conducta de ducere, respectiv, de 
întoarcere din instalaţia interioară (°C); . 
id debitul de apă din instalația ین‎ [In 
- rețea exterioară. . 


Fig. 10.3.3. Racordarea indirectà cu 
amestec prin pompa de amestec (Pam). 
sau elevator (E) a instalaţiei de încălzire: 
Tog - temperatura din conducta de 
ducere, respectiv, de întoarcere a 
circuitului rețelei și a racordului la organul 
de amestec (circuitul primar) [°C]; 
tar ¬ temperatura din conducta de ducere, 
respectiv, de întoarcere din instalaţia 


Gn G2 - debitul de apă din racordul de 
ducere, respectiv, de întoarcere din — 


conductă de amestec [Vh]. 
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tru realizarea punctelor. termice, a rete- 
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avarii. Confi iguratia inelară conduce ia 
economii de energie electrică pentru 
pompare, față de contiguralis arbores- 
centă, 

Soluţii uzuale privind configurația re- 
jfelelor termice de transport si distri- 
buţie sunt prezentate în figura 10.3.1. 

- soluţii constructive de amplasare a 
conductelor, care pot fi: 

* supraterane- (aeriene); - 

..* subterane, în canale termice res- 
pectiv galerii edilitare: sau. direct în sol, 
caz în care sarcinite exterioare. se trans- 
mit direct asupra conductelor si izolaţiei 
acestora. 


10.3,4. Racordarea 
consumatorilor 


Ha Ê consumatorilor la retele- 
le de transport si distributie ale siste- 
melor de. alimentare centralizată. cu 
căldură se poate realiza: 

„= direct sau indirect.pentru instalaţiile 
l de încălzire, ventilare şi tehnologice; 

- deschis sau închis, pentru instala- 
| gile de preparare a apei calde de con- 
sum şi cele tehnologice, în care apa se 
consurná sau nu, efectiv, în proces, . 


Alegerea modului de racordare a: 
¦ consumatorului. depinde de regimul de ` 
i temperaturá şi presiune al agentului ; 


-termic ce circulă in.retea precum si dé . 


: condițiile impuse .de regimul termic şi ۲ 
de presiune din instalaţiile de la consu- : : 
: matori. 


Astfel racordarea directă (fig. 10.3. 2) : 


matorului, cu respectarea prevederilor ; 
Normativului 113; nu se recomandă ra- : 
'cordarea. directă a locuinţelor, spita- i 
lelor, creșelor etc. la rejelele de apă. 
fierbinte din motive de ordin igienico- i 
sanitar. : 

Racordarea directă cu amestec (fig. 
10.3.3), prin elevator sau cu pompá de : 


H 
i 
i 
! 
i 
i 
i 
i 
, 
1 


Factorii principali de care depinde 
eficiența unei reţele sunt: cheltuielile de 
amortizare și de întreținere, costul căl- 
durii pierdute si cheltuielile pentru 
pompare, 

Alegerea soluţiilor la proiectarea re- 
felelor are ia bază, pe lângă conside- 
rente tehnicoeconomice și pa cele pri- 
vind eventualele extinderi, în funcție de 

evoluția consumului de.căidură. .. ~ 

Clasificarea retelelor' de transport și dis- . 
tribuţie se poate face in funcţie de: — 

` - tipul agentului termic:. apă fierbinte, 
apă caldă, abur; 
- numărul conductelor care, ținând 
seama de parametrii agentului termic şi 
de sistemul adoptat pentru distribuție | 
şi racordarea consurnatorilor, poate fi: | 

6 monotub: o singură conductă de E 
ducere de la sursă la consumatori, fără 
conductă de întoarcere; 

e bitub: agentul termic este trimis la! 
l consumator cu. aceeași parametri pen- 


` tru toate utilităţile si revine printr-o siri-, 1 


gură conductă de întoarcere; 
.. *.tritub: două conducte de ducere, 
; care. trasnportă agentul termic ia para- 
.. metri diferiţi, având conductă de în-. 
108۲097 comună; 
^. * multitub, cu sau fără conductă. de | 
întoarcere. 
: ..* configurația. rețelelor: arborescentă 
۲ اوی‎ inelară; . — ا‎ 
`. * rețelele arborescente sunt mai sim- 
ple, mai puţin costisitoare si mai co- j 
mode în exploatarea normală însă, în 


caz de avarie, nu permit alimentarea. i 
; se adoptă în cazul utilizării agentului | 
: termic sub formă de apă caldă sau apă : 
i fierbinte atât în sistemul de distribuție : 
i cât si în instalația interioară a consu- ; 


consumatorilor situaţi în aval de avarie. 
2 (o soluție pentru astfel. de cazuri este 
۱ realizarea unor bretele de legătură); 
۰ rețelele inelare permit, în caz de 
 avarie, o qiegere corectă a diameirelor .. 
buclelor, menţinerea alimentării tuturor ` 
„consumatorilor, cu excepția celor ra- 
. cordati între două vane care izolează 
avaria: schemele inelare sunt mai cos- : 
tisitoare decát cele arborescente iar, in 
exploatare, prezintă dezavantajul de- ; 
terminării, mai dificiie a locului unei ' 


i 
3 
i 
į 
1 
i 


Fig. 10.3.1. Configurația rejelelor termice: 
a - rețea arborescentă; b - reţea inelară; 


legătură Pantry rezervà îr in caz de avarie; 


۱ - Sursa; 2 - ramurí importante; 3 - retea de 
- inelul.retelei;-5---armáturi-de-inchidere. - 


| 
| 
interioară (circuitul secundar) PC} — . | 
۱ 
I 
| 
| 
1 
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rare), din sistemele de termoficare, se 
caracterizează prin procesul de produ- 
cere combinată si simultană a energiei 
electrice și termice. Prezintă ca avan- 
taje: 

e economia de combustibil; 

+ posibilitatea de a folosi mai eficient 
combustibilul, cu evitarea poluării și a 
pierderilor de: combustibil la distribuția 
în localități și a stocării acestuia la 'con- 
sumatori. Drept consecință a econo- 
miei de combustibil apare, nemijlocit, 
și reducerea emisiilor de noxe si a 
emisiei de CO2, mai ales, în cazul în 
care se folosesc combustibili cu raport 
C/H mai redus, cum ar fi gazul metan. ۰ 

În funcţie de instalațiile cu care sunt . 
echipate, centralele de cogenerare ` 

sunt definite prin: 
۱ * turbine de abur (TA); 

* turbine de gaz (TG); 
, * ciclu combinat (turbine de gaz si 
۱ de abur); 
! e motoare Diesel. 


` 10.4.8. Economia de combustibil . 
i realizată prin termoficare D 


Ciclul termodinamic al cogenerárii, 

' comparativ cu ciclul de condensatie și .. 
cu ciclul de producere a căldurii într-un 
cazan de incálzire, in cazul in care tot 


preluat la ieşire din turbină si trimis la: . 
consumator (turbină cu contrapresiu- - 
ne), este prezentat în figura 10.4.1 : 

Diagramele presupun aceiaşi para-. 


100 bar 
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energie ale habitatului modern, mai ales 
legate de marile construcții de imobile 
publice, comerciale și blocuri de locuit 
cu confort progresiv sporit. Astfel, sunt 
de remarcat în această privință: 


* reducerea progresivă a consumului . 


de căldură prin mărirea eficienţei încăl- 

ziri, în primul rând, pe seama unei 

arhitecturi şi a unei execuţii corespun- 
zătoare etc.; 
* realizarea tot mai frecventă a recu- 

perării căldurii deseu, din imobile, si a 
| folosirii unor surse regenerative locale, 

inclusiv,a valorificării energetice a de- 
| seurilor urbane; 

* un apel mărit, dar totuși ponderat 
| sí plafonat, la energia electrică, efect al 
| folosirii tot mai extinse a aparaturii 
electrocasnice și a iluminatului; plafo- 
narea consumului se poate realiza în 
contextul unor tarife care să incite la 
economisirea energiei si la atenuarea 
; vârfurilor de cerere. 


muncă. | 
10.4. Surse de energie 


10.4.1. Criterii privind alegerea 
surselor de energie 


Alimentarea cu energie a oraşelor si, 
mai ales a marilor aglomeratii, este su- 
pusă unor condiţii şi cerințe legate de 
dezvoltarea durabilă, Ea este depen- 
dentá de factorul economic si de finan- 
tare a soluţiilor, de îndeplinirea condiții- 
lor legate de poluare a mediului, de mo- 
dul în care este acceptată de populaţie 
Si de autorităţile adrnistratiei locale. 

Se manifestă criterii si tendințe ca: 

- prețul energiei să includă, în mod 
progresiv, costurile indirecte legate de 
impactul asupra mediului; consumato- 
rul este penalizat la utilizarea energiei 

۶ `° soluţii poluante si ineficiente; 
- deciziile, în ceea ce privește produ- 


cerea şi vânzarea (distribuirea) energiei . 


10.4.2. Clasificarea centralelor 


Producerea agenților termici pentu 
alimentarea cu căldură a ansamblurilor 
de clădiri se face în: centrale termice 
(CT) si centrale de termoficare (CET) 

Centrala termicá are drept scop pro- 
ducerea de cáldurá sub diferite forme 


o distribule centralizat la un grup de 
clădiri sau [a un ansamblu urban (in- 
dustríal). 

Centrala de termoficare (de cogene- 


căldură transformată în lucru mecanic 


(energie electrică, Qe si Q'g) 


căldură utilă livrată consumatorilor (Qi) 


căldură pierdută (evacuată la condensator Qp? , 


Fig. 10.4.1. Diagrama T-s pentru producerea energiei electrice si termice: 
a - producerea separată a energiei electrice; 
b - producerea separată a energiei termice; 
c - producerea combinată de energie electrică și termică 
1 - turbină; 2 - condensator, 3 - cazan de abur; 4 - pompă de alimentare; 
5 - consumator de căldură; Qe si Q'e - căldură transformată în lucru mecanic (energia 


electrică), QL - căldură utilă livrată consumatorilor; Qp - căldură pierdută (evacuată la 
condensator). 


necesare societăţii, să țină cont de în- 


cadrarea soluțiilor într-o strategie de 
durată si să se bazeze pe analize ale 
eficienței tehnico-economice; 

- sursele de combustibil fosit să ră- 
mână încă dominante pe piața energiei 


cel puţin 4-5 decenii de acum încolo, - 


dincolo de durata de viață a soluțiilor 


tehnice moderne din-generația-actuală;—(apă-fierbintez-apă-caldăzabur)-pe-care-—aburut-care ~a -traversat -turbina -este ` ` 


- sursele nucleare, desi esenţiale 
pentru închiderea balanței de energie si 
pentru limitarea efectului de seră, să 
aibă încă o dezvoltare frânată de inac- 
ceptarea lor de către societatea de 
astăzi 

- educatia în domeniul problemelor 
de energie si mediu si transparența în 
decizii şi in tarie să fie de natură să 
,"^ureze urmarea căii celei mai directe 


X aru obținerea succesului si a efi- 


cientei energetice; 


- jn structura și dezvoltarea oraşelor : 


să apară mutații asupra cerințelor de 


Fig. 10.3.4. Racordarea îndirectă 
a instalaţiei de încălzire 

prin schimbător de căldură (S): 
tor - temperatura din conducta de 
ducere, respectiv, de întoarcere a rețelei 
şi a racordului la schimbător (circuitul 
primar) [C]; ta, t- temperatura din * 
conducta de ducere, respectiv, de 
întoarcere a instatatiet interioare (circuitul 
secundar) PC}; G - debitu! de apă din 
racordul la schimbător [t/h]; Pg - pompa 
de circulație în circuitul secundar, 


cu cáldurá ۱13 
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metri iniţiali la CTE și CET si returnarea | 


condensatului fără pierderi de la con- - Égc cer - gc TE) getic. Regimul de lucru este dictat de i 
sumatorul de căldură, unde: consumul de căldură şi grupul poate îi | 

a) Randamentul în cazul ciclului de | - Hreste puterea calorică a combus- folosit la baza curbei de sarcină. . t 
condensátie este — tibilutui [KJ/Kgec]; E Turbina cu .contrapresiune este o’ | 


pom amo m sa 


= pa e aa P 


mea S A rr ° 


E 


în acumulator.. - 
creşte si o parte. din abur condensea- t 


maşină constructiv simplă şi ieftină, 
Din această cauză ea esie folosită 
pentru: 

۰ acoperirea cotei de debit-constant, 
cerută de consumatorii termici impor- 
tanti; 

e instalații de: mică însemnătate, -a 
căror putere nu:este-neapărat necesar: 
sá fie asigurată pentru sistem; .. - 


O independenţă limitată intre- püterea: 


electrică și debitul de căldură se poate 
obține intercalând între ieșirea din 
turbină si consumator, un acumulator 
de căldură, (fig. 10.4.3 b). Acesta con- 
ţine un volum de apă în contact cu o. 
pernă de abur. În momentrul când... 
debitul spre consumator Dc este m 


redus decât debitul din turbină. Dra. 


cárei reglare este dictatá de sarcina 
electrică,. presiunea . 


ză, incálzind. volumul de. apă până la 
noua entalpie de saturație. 


Când consumul;:de abur deplgésis 5 


producţia, presiunea scade și o parte 
din apa acumulatorului se vaporizează. 
Consumatorul este racordat la pre- = 


-Siunea. pz, prin-intermediut anui regu- 


lator de presiune, în timp ce lucrează 
cu o contrapresiune variabilă چم‎ Deoa- 
rece ps > pa rezultă că introducerea .. 
acumulatorului atrage după sine o 
micșorare a indicelui de termoficare și, 
deci, a eficienţei. 

În cazul în care consumatorul de căl- 
dură are nevoie de două presiuni de 
abur, diferite între ele, aceasta. se poa- . 
té obține prin folosirea a. două turbine" 


de contrapresiune distincte sau prinir- >” 


un singur grup de contrapresiune și 
priză reglabilă. 
Functionarea turbinelor cu condensatie 


de: 


- Qr- căldura livrată [kJ]; 

-ncr - randamentul centralei termice 

la producția separată; 

— -ج[1‎ randamentul mediu al cazanu- 

lui. di in CET; 

- ^? - randamentul retelei 
transport à „căldurii; e a E A - 

- Ër- energia electrică produsă m 

termoficare [kWh]; > 

- Ec- energia electi produsă în 

condensatie de turbina de termoficare 
[kWhi; 

- E - energia electrică produsă in 

condensatie în CTE [kWh]; 

- gere- Gonsumul specific pentru e- 
` nergia electrică produsă în centrala de 
.condensajie (CTE) [kgee/kWh]; ` 
-gr cer - consumul specific - pentru 
energia electrică produsă în termofi ca- 
re fkgec/kWh]; 

- gc cer - consumul specific pentru 
energia elactrică produsă în ie ca 
|. e, de CET 9/۰ pă 


Principala economie de combustibil s 56 


| face pe seama energiei electrice produ- 
| se în cogenerare. Ecoriomia de combus- 
tibil poate atinge valori de 35...40 H. - 
i “10.4, 4. Scheme de centrale ` 
de termoficare echipate 
۴ cu turbine de abur 
Į 


Livrarea căldurii la consumator se 
poate face cu ajutorul turbinelor cu 
contrapresiune sau a turbinelor. cu 
1 condensatie și prize reglabile de abur 

(fig. 104.2) ۰ 

Schema unei turbine cu contrapre- 
„Siune este prezentată în fig. 10.4.3 a. 

Puterea electrică livrată de . aceasta” 
„este strict dependentă de debitul de 

abur furnizat, ceea ce implică functio- 


(10. 4.2) 
p și Q au semnificaţia din figura: 10.4.1 c. 


= Qe / (Qe + Qo) (10.4. 1) 

Qr - este energia electrică produsă, 

iar Qp energia pierdută de fluidul de 
rácire din condensator. 


b) Fiandamentul termic pentru insta- 


latià de încălzire este îı = 7. 


c) Randamentul termic- al لته‎ de. 


Pipes este 
= (QE+Q.) / (QE+Q) 1 


'Se constată, în comparaţie cu ciclul 
de condensatie; că oprind destinderea, 
la, o presiune superioară, puterea spe- 


cifică este mai redusă cu atât mai mult 
cu. cât. consumatorul are nevoie de o! 


presiune, mai ridicată de abur; deci, 
pentru aceeaşi putere electrică, turbina 
de termoficare va avea un consum de 


abur mai 'mare decât cea de conden-. 


'satie. 


.Pentru a stabili economia de com- 


. bustibil aferentă termoficárii se consi- 
der& cele. două situaţii echivalente în 
privința livrării de. căldură, si anume: 

Fes producerea separată (in CTE-erier- 
- gie electrică si în CT-energie termică); 
a producerea combinatà de energie ; 
electrică si rgi 

Cantitátile de combustibil consumate 


la producerea separată a energiei. elec- .. 


trice او‎ energiei termice si în cazul ter- 
moficării sunt următoarele; 
۰ [a producerea separată: 
Bsep = [Qr/ (Hi - ner] + E-gere (10,4.3) 
e [a producerea combinată în CET: 
Boer = [Qr / (Hi ۰ Ne ° Ne)] + 5۳9۲ چه‎ + 
.+ (Es- Er)-gc cer , (10.4.4) 
Neglijànd pierderile electrice diferite 
între cele două soluţii, Fc = E - Er, eco- 
nomia de combustibil realizată este: 
AB = Bse - Boer =. 
-(Qr/Hi) [17 er - 17 or} - 


Fig. 10.4.2. Schemele turbinelor cu condensa[ie si priză: 
a - cu o priză reglabilă si 2 corpuri: 
b - cu o priză reglabilă, reprezentare simplificată; 
€ - cu două prize reglabile; 
1 - turbină: 2 = condensator; 3 - consumator de căldură; 
لو یمه‎ Ppa=.presiunea-prizei-1-și,-respectiv,2: - ^ - 


a 


Fig. 10.4.3. Schemele turbinelor cu contrapresiune: 
a - contrapresiune simplă; b - contrapresiune sí acumulator;. 
c --contrapresiune" şi priză reglabilă (2 presiünt de consum). 


i 
y 


chose Moe n t 


- după ce este comprimat, aerul pă- . 


-10.4.5.1 ITG - în circuit deschis سس‎ . 


Agentul de lucru se amestecă cu pro- 
dusele de combustie la sursa caldă și 
apoi se destind împreuriă în turbiná 
pentru a fi ulterior esapate în atmosfe- 
ră. Închiderea ciclului se realizează prin 
intermediul atmosferei care reprezintă 
în același timp și sursa rece a ciclului, 
Schema de principiu pentru [TG în 
circuit deschis şi procesul real în coor- 
donate T-s se prezintă în figura 10.4.5. 
Se disting urmátoarele transformári: 
* 0-1 căderea de presiune (laminare) 
în filtrul de aspirație a aerului în 
compresor (FA); 
۰ 1-2 compresie politropică în com- 
presor (IK); 
۰ 2-3 ardere în camera de combus- 
tie, cu pierdere de sarcină (CA); 
* 3-4 destindere politropică în turbi- 
na de gaz (T); 
۰ 4-5 pierdere de sarcină (laminare) 
în amortizorul de zgomot (AZ). 
: Pe scurt, modul de funcţionare a ITG 
: în circuit deschis poate fi descris astfel: 

- aerul este aspirat de compresor 
; prin intermediul unui filtru de aer FA, 


„ care are rolul de a opri eventualele im- . 
* puritáti mecanice ceea ce ar duce la 


degradarea paletajului compresorului; 


 trunde în camera de combustie unde se - 

amestecă cu combustibilul; energia nece- 
sară co ami j 

de gaz (compresorul si turbina de'gaz 

sunt dispuse pe aceeași linie de arbori): ۰ 

- produsele de ardere ies din camera 

de combustie și se destind în turbina 


s 


Fig. 10.4.4. Ciclul Brayton teoretic, 
in coordonate T-s. 


gim de termoficare -cu -valoarea -Qko,- 


corespunzător debitului Dko::- - 
Qi = Qr + Qko (kJ) (10.4.6) 
Puterea electrică disponibilă maximă 
are loc în momentul când amândouă 
corpurile sunt complet încărcate cu 
abur, iar la priză se dă consumatorului 
diferenţa de debit Dp = D1 max - Dk max; 
această turbină constituie pentru siste- 
mul energetic un mijloc de a avea o 
rezervă caldă de putere de vârf, 
folosibilă imediat, în măsura în care 
consumatorul de căldură poate fi redus 
temporar (situaţie posibilă pentru con- 
sumatorii de căldură pentru încăizire), 
Se definește puterea adițională Pag 
diferenţa: 
Pag = Pmax- Pr [KW] (10.4.7) 
Mărimea puterii adiţionale si regimul 
cu putere maximă depind de dimensio- 
narea părții de condensatie a turbinii 
(Dx şi de dimensionarea corpului de 
înaltă presiune (D3). 


10.4.5. Centrale cu turbine 
de gaz (ITG) 


instalația cu turbină de gaz (ITG) este 
o mașină termică ce realizează conver- 
sia energiei chimice in energie mecani- 


că, utilizând ca agent termic un gaz. - 


Gazele utilizate frecvent în acest scop 
Sunt: aer, gaze de ardere, dioxid de 
carbon, heliu etc. 

Ciclui termodinamic, după care evo- 
۱۵6225 instalaţiile moderne cu turbine 
de gaz, este ciclul Brayton, întâlnit în 
literatura de specialitate și sub denumi- 
rea Joule. În figura 10.4.4 este prezen- 
tată, în coordonate T-s (temperatură- 
entropie), forma ciclului Brayton teore- 
tic, pentru care se disting următoarele 
transformări termodinamice: 

۰ 1-2 compresie izentropică; 

* 2-3 încălzire izobară; 

* 3-4 destindere izentropică; 

* 4-1 răcire izobară. 


Din punct de vedere al modului de ` 


interacțiune între agentul termic și 
produsele de combustie corespunză- 


toare sursei calde a ciclului se disting: ' 
[TG în circuit deschis si ITG în circuit ۰ 


închis. 
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şi prize reglabile, în sistemu! energetic, 
aste independentă de cererea de abur a 
consumatorului; ele pot avea o infinitate 
de regimuri de lucru, după puterea 
slectrică și debitul cerut. Turbina cu 
contrapresiune si priză reglabilă este 
reprezentată în figura 10.4.3 c. Presiunea 
prizei (ps) este cuprinsá in domeniul 
7...15 bar si serveşte peniru alimentarea 
consumatorilor cu regim ridicat de pre- 
siune; contrapresiunea pa (în domeniul 
2...4 bar) este utilă consumatorilor cu 
regim relativ redus de presiune. 

Randamentul intern a! turbinelor cu 
condensalie si priză reglabilă este mai 
coborát deoarece: 

* fiecare regulator de priză constituie 
o rezistență în calea curgerii aburului și 
cauzează o pierdere de sarcină prin 
laminare; 

* turbina cu prize reglabile are cor- 
p''rile dimensionate pentru situația 
۱ tá în care cererea de abur pe priză 
este maximă. În numeroase perioade 
corpurile nu funcționează cu debitul 
maxim şi, de aceea, randamentul intern 
este si mai scăzut. 

Regimurile limită ale turbinei cu 


condensatie şi o priză reglabilă pot fi 


puse în evidenţă prin analiza din tabe- 
lul 10.4.1 Pentru simplificare, s-au 
neglijat debitele de abur pentru preîn- 
călzirea apei de alimentare. 


Puterea disponibilă în regim de con- i 


densatie Pk, obținută când prin corpul : 


de joasă presiune trece debitul maxim 
Dk max depinde de dimensionarea aces- 
tuia. Puterea poate fi mai mică, egală 
sau mai mare decât puterea disponibi- 
lă în regim de termoficare. 

Funcţionând 18 regim de condensa- 
ție, grupul. va avea un consum specific 
mai rnare decât grupul de condensatie 
. Ê cu aceeași parametri iniţiali şi 
tinali. 

Puterea disponibilă a turbinei, in re- 
gim de termoficare este dată, exclusiv, 
de corpul de înaltă presiune, în cei de 
joasă presiune circulând numai un de- 
bit minim de abur Oxo necesar menti- 
nerii temperaturii paletajului (răcirii lui). 

Consumul de căldură în acest regim 
este mai mare decât al turbinei în re- 


Tabelul 10.4.1. Regimurile limită ale turbinei de condensatie și priză reglabilă 


Putere maximă 


Regimul Condensatie pură Termoficare (maximă 


Caracteristicile debitelor 
- în condensator 
- la intrarea în turbină 


- la priză 


t 


fo—— me 


pe‏ ریب یمیس 


pue | sea pesto: poate :avea o 
ardere suplimentară folosind excesul 
de aer din gazele de ardere sau poate 
funcționa independent, chiar dacă 
turbina de gaz este oprită. În acest 
caz, cazanul primește aerul de ardere 
cu ajutorul ventilatorului special 11. 
Recuperarea căldurii se. face în modul 
cel mai ușor: cu ajutorul apei. fierbinţi: 
instalația pretându-se: ca: sursă de 
căldură pentru teimoficarea:urbană;. — 

Cantitatea de căldură-recuperată de- 
pinde de nivelul. de. temperatură: de pe 


conducta de întoarcere a rételei:si ول‎ ۰ 


temperatura aerului exterior. 
Cantitátile de căldură recuperabilă 
din gazele de ardere si de la răcirea in- 


termediară sunt puse în evidență prin : - 
suprafețele hasurate Qna și Qna din ^ 


diagrama T-s a ciclului تست خی‎ in 


LUE 


Din combinarea unui ciclu cu x turbină. e 
: de gaz si un ciclu cu turbină de abur £ 
: se pot realiza, în .conditii avantajoase - . 
de investiţii, instalaţii cu randament su- . 


figura .10.4.9. 


. 10.4.6. Centrale cu. ciclu mit 
abar gaze 


perior ambelor cicluri Juate individual. . 


Sunt posibile mai; multe scheme de ' 
: combinare; se prezintă. ca à exemplu. i in- 


sfalatia -cu turbină -đe gaz constituie 


evacuate sunt trimise în cazanul de 
abur devenit recuperator, în care se 


, efectuaază o ardere. suplimentară. 


Aburüt obţinut la cazanul recuperator 
alimentează o turbină cu abur . Í 


În figura 10.4.10 este prezentată 


: schema de centrală cu ciclu mixt a 


cărei realizare practică este cea mai 


avansată. ۱ C 
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Cele două trepte de ERE au 
intre ele un rácitor de aer, combinat cu 
un recuperator de căldură pentru ter- 
moficare. Aerul comprimat se încălzeș- 
te suplimentar în schimbátorui de cál- 
dură recuperativ, apoi în cazanul de 
aer cald şi se destinde în turbină. Tur- 
bina are o turație mai: mare de 3000 
antrenează. generatorul 


părăsește turbina traversează" din nou 
recuperatorul 6: şi se răcește apoi în 
rácitoarele 10 si. 11, reluándu-Si- pe 


Sul în circuit închis. 


Instalatia are nevoie de apă pentru 
răcirea aeruiui după ieșirea din recupe- | 
rator si intre treptele de presiune. Ne- | 
cesarul de apă de răcire este de trei ori 
mai mic decât la turbinele cu abur. 

În cazul ITG în circuit închis masa de 
agent termic se conservă în. interiorul 
ciclului, deci se pot utiliza în acest | 
Scop gaze mai scumpe dar cu proprie- : 
táti termodinamice mai bune: CO», He. ; 

La turbinele de gaz, recuperarea de : 
căldură pentru livrare la consumatori : 

externi se face ia ieșirea gazelor din 
turbină și [a răcirile intermediare între 

treptele de comprimare, 

Schema unei instalaţii prevăzută. cu 


i schimbătoare de căldură pentru termo- `- 


ficare adaptate unei turbine cu gaz în 


zentată în figura 10.4.8. 

Recuperarea internă de căldură, cu i 
-ajutorul schimbătorului de căldură 5, : 
reducând temperatura gazelor de arde- 


re de la punctul J la K, micşorează : 
: cantitatea de căldură Qne pentru ter- ; 


moficare. În perioadele când nu există : 


Fig. 10.4.7. Turbina cu circuit închis 12,5 MW SIEMENS: 
1 - compresor treapta E; 2 - 10 - recuperater de căldură pentru termoficare; 


generator; 6 - schimbător de căldură . 


3 - rácitor de aer; 4 -compresor treapta ll; 5 = 


recuperativ; 7 - cazan de aer cald; 8 - turbină; 9 - reductor de turație; 11 - răcitor de 
aer; 12, 13 = batali de aer peritru reglaré; 14 - compresor pentrü Tego. ۱ i 


15 - alimentare cu combustibil. 


————À—À— س سس‎ mm 


rot/min . şi: 
. printr-un reductor de turație. Aerul care 


: consum termic, suprafața de schimb 
; de căldură din gazele de ardere se | 
; ocolește prin by-pass-ul 12, f 


de gaz ات زا چم‎ kau mecanic; -o 
parte din lucrul mecanic produs este 
utilizat pentru antrenarea compresoru- 
lui iar cealaltă parte este transmisă cá- 
tre generatorul electric; 

- gazele de ardere sunt esapate -în 
atmosferă prin intermediul unui amorti- 
zor de zgomot care are rolu! de a re- 


„ duce poluarea fonică; când turbina de 
- gaz intră în componența unui cielu: 


combinat gaz-abur, rolul AZ.este înda- 


: plint. de cazanut de: abur. 


7 0.4. 52 m G-în circuit închis. 


Turbina de gaz în circuitul închis. ur- | 


mărește: 
- apropierea ciclului turbinei de gaz 
.de ciclu ideal Carnot prin răciri si încăl- 


. zirii repetate în timpul یات‎ » al 
-+ destinderii (fig. 10.4.6)... 


. = folosirea unui mediu de lucru per- 


۱ fect curat pentru compresor şi turbină; 


+ realizarea ciciului cu presiuni ridica- | 
te, cu ajutorul cărora să se reducă vo- | 
[urmul specific al gazelor, dimensiunile | 
| 
| 
1 
Li 
1 
1 


„maşinii şi să. se poat spori pororaa 
. “unitară; ۰ 


„=. folosirea oricărui combustibil pen- | 
tru sursa caldă. — . 
- Turbina de gaz în circuit închis este ! 


. o instalaţie .cu- ardere externă, la. care 


„transmisia de căldură de la gazele de : ۱ 


-ardere t4 TEU de ۳۲ Se Tace pr prin ^ circuit déschis ps două axe este pr&- : 
: : primul segment. aj „sursei, laf gazele 


suprafața metalicá a unui cazan de aer i 
cald.  . | 

Íntrebuintarea unor răciri si încălziri : 
turbina: în circuit închis realizându-se în 
mutt două, trepte de destindere, dar : 


este.prezentat în figura 10.4.7. . 


Fig. 10.4.5, Schema de principiu pentru 
ITG în circuit deschis: 
Procesul real jn coordonate T-s. 


s [kJ/kg.K) 
Fig. 10.4.6. Schema unui ciclu 

de turbină de gaz în cireult inchis cu trei 

trepte de compresie si de destindere. 


multiple nu a fost posibilă în practică, ! 
- două trepte de. compresie şi una, cel 


„fără încălgire intermediară, așa cum 


endamentuLridicat(0,85...0,9) .da- —. — 


T-—-——— ttt oss s 


electrogene de rezervă, 

Datorită corpactizárii,: simplităţii în 
exploatare și siguranței în alimentare 
cu energie electrică și termică, acest 
tip de centrală este din ce în ce mai 
des folosit în zone cu. necesar relativ 
scăzut de energie termică. 


10.4.8. Centrale termice: 

Sunt surse de producere numai a 
energiei termice care se pretează la ali- 
mentarea centralizată, de la mari distan- 
te, folosind ca agent termic apă flerbinte 
(cu temperatura, în condiții de calcul, 
mai mare de 115 °C) sau abur cu 
parametrii medii (presiunea absolutá si- 
tuată în domeniul 6... 16 bar). : 


10.4.8.1 Centrale termice 
de apă fierbinte 
Folosirea apei fierbinți ca agent ter- 
: mic, în astfel de surse, este economică 
: fată de cazul apei calde ca urmare a 
; concentrării debitelor instalate în mari 
unități de cazane si a reducerii debite- 
„lor vehiculate în rețea, efectul fiind 
` diminuarea investiţiilor si a cheltuielilor 
' anuale pentru pompare. 
Dintre caracteristicile principale ale 
: cazanelor de apă fierbinte se menţio- 


کح بل ی 2۱ 


torită sistemului constructiv si al ca- 
racteristicilor îmbunătăţite ale arderii; 

۰ prezenţa focarelor ecranate; 

* impunerea restricţiilor privind 
temperatura minimă a apei la intrarea 
. în cazan, a presiunii minime si maxime 
a apei la ieșirea din cazan și a debitului 
minim al acesteia; 

* asigurarea cazanelor cu ventile de 
siguranţă; 

. ¢ tratarea chimică a apei de adaus 
` (dedurizarea până ia maximum 1 *d si 
` degazarea până la maximum 0,1 mg/l 
oxigen dizolvat); 
` e amplasarea în clădiri independente. 
: în functie de mărimea centralelor ter- 
. mice se practică, în prezent, două so- 
` |utit de scheme funcţionale. În cazul 
ceniraleior cu un debit instalat de 


s(kJ/kg.Kj 
Fig. 10.4.9, Diagrama T-s a unei ITG 
cu recuperarea căldurii pentru 
termoficare urbana, 


dr... ao rem 
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10.4.7. Conrado. 
cu motoare Diesel - 


Centrale de cogenerare cu motoare 
Diesel se folosesc pentru alimentarea 


unor consumatori mai mici de energie 


termicá. Se recuperează căldura din 
circuitele de răcire și de ungere a mo- 
102۲810۲ și din gazele de ardere. Până 
nu de mult motoarele Diesel erau folo- 
site în centrale doar pentru producerea 
de energie electrică constituind grupuri 


Le dai mm س‎ 


Căldura pawat ida la turbina de | 
gaz de cátre un cazan recuperator 
(CR) este cedată sub formă de abur 
unei turbine de abur și unui circuit 
paralel de apă fierbinte în cazanul re- 
cuperator (CR), de unde este condu- 
să într-o rețea de termoficare. 
Această schemă prezintă multă flexi- 
bilitate în funcționare şi se remarcă 
prin economicitate în producerea 
energiei din combustibili fosili. 


Fig. 10.4.8. Ciclu de turbine de gaz în circuit deschis cu termoficare: 
1,4 - compresor; 6,8 - camere de ardere pentru turbina de gaz; 7,9 - turbina de înaltă și! , 
joasă presiune; 2 - schimbător de căldură pentru termoficare; 3 - răcitor cu 2084 ` 

5 - recuperator de căldură; 10 - cazan cu recuperare de căldură si ardere suplimentară; 
11 - ventilatorul cazanului recuperator; 12 - ocolirea cazanului recuperator. 


` "Fig. 10.4.10, Ciclu mixt gaze - abur cu termoficare: 
1 - aer; 2 - combustibil; 3 - ducere; 4 - întoarcere; 5 - rețea de termoficare; 
TG - turbină de gez; TA - turbină de abur, 


si‏ ۵ کک ا ب اتر 


, zat de CAF; ۰ 

- Gr - debitul apei de rețea [kom]. 

` Schema funcțională din figura t0.4.1 3 
dă posibilitatea realizării parametrilor de 
temperatură ai agentului termic pe con- 
ducta de ducere, in principal, prin regla- 
rea arderii combustibilului în cazane. 


Se prevede. o sursă auxiliară de: 


“abur de presiune joasă: pentru dega- 


zarea apei de adaos-(la 1,2:bar-pre-. ۰ 


iune absolută) și.o pompă de recir- 
culare, care. au. ca. efect ridicarea 
temperaturii: apei din. rețea, din con- 
ducta de întoarcere, înaintea cazane- 
tor de apă fierbinte, când consumato- 
rii returnează agentul la temperaturi 
situate, ca valoare, sub cea impusă 
de producătorul: acestui -echipament 


(de exemplu 60 *C,. la cazanele” cu. 


debite unitare marî). 


Reglarea ۰ temperaturii pe. ok 
de ducere se realizează. prin modifica- - 


rea numărului. de arzătoare în functiu- 
ne (a debituiui de combustibil); in ca- 


zul. în care. aceastá temperatură. 


depăşeşte valoarea. prescrisá, se co- 
recteazá amestecánd apa ce iese din 
i CAF cu o. cantitate. de: apă, preluată 
i din conducta da 18102706۳6, controlată 
i cu ajutorul unui regulator ı de tempera- 
tură RT. 

instalația de e adaos. trebuie să asigure 


| introducerea unei cantităţi de agent, ca 


urmare a pierderilor: de apă ce apar 
prin neetanseitáti și a variațiilor de 
volum generate de diferenţele între că- 


i derea de temperatură din instalaţiile 
consumatoare și spórut de temperatură . 
introdus de cazane. Se cere ca insta-" 


latia de adaos să răspundă cerintei ca 
presiunea agentului în zona de injecție 
(aspirația pompelor de circulație) să se 


mențină constantă, respectiv, ia valoa- 


rea impusă. de regimul! hidraulic (pus în. 
evidenţă cu ajutorul graficului plezome- 
tric al întregului sistem). Această cerin- 
tă se asigură prin efectul funcţionării 
regulatorului de presiune ۰ 

În ciclut teoretic al centralelor termi- 
ce de apă fierbinte, în diagrama T-s 


tapa ("Cl 


Ta RTR apel-ieşire CAF 


0 -5 -10 
Temperatura exterioará ]*0 
Fig 0.4.12. Graficul de reglare şi 


regulatorul electronic; se obține astfel 
o corelare între temperatura apei de 
rețea pe conducta de ducere și para- 
metrul climatic de bază, temperatura 
aerului exterior. 

. Graficul de reglare a parametrilor 
rețelei și variația: debitului. de. agent. | 
preluat din cazanele de apă fierbinte, în 
procesul: de amestec, este prezentat in 
figura 10.4.12, debitul de agent se cal- 
culează cu relaţia; 


"Géagz Gr [(to-teV(tcar-tn)] (kg/h) (10.4.8) 


în care: 
- to $i în sunt temperaturile agentului 
termic de ducere si intoarcere; 


nere şi elementele de reglare automa- 
tă, incluzând robinetul .cu trei căi si 
- ter - temperatura agentului furni- | 


| 


pnam————^5R—————————M—— 


9 


maximum . | 45.20 MW (fig. 10.4.11), 
echipaméntul' de bază (CAF) realizează 
o temperatură constantă [a leșire, de 
exemplu 150 *C, ceea ce garantează 
obținerea unui randament maxim. 

- Rezolvarea schemei funcţionale im- 
plicá o legătură ,bloc" între CAF si 
pompele de circulație astfel incát mo- 


dificarea sarcinii termice produse să fie | 


posibilă prin modificarea numărului de 
cazane: care: functioneazá;: Dese a 


B pompelor. aferente: 


+ instalațiile: moderne: rezolvă această 
problemă .cu. ajutorul pompelor de cir- 
culație. cu. turație variabilă. - 

'În scopul realizării parametritor im- 
puși de consumatori se prevede in- 
stalația de amestec, clapeta ga rofi- 


Fig. 10.4.11, Schema termică de pricipiu a unei centrale termice de apă fierbinte. | 
cu capacitate instalată redusă: 


CAF - cazan de apă fierbinte; Pc - pompe de circulatie; Pam - pompe de amestec; 


'|Pa - pompe de adaos; Rp, - regulator de presiune; Cr - 'clapetă de reţinere; D - degazor; 
۰] SN - separator nămol; S - schimbător de căldură; VS - ventil siguranţă; 
DCA - dedurizare chimică a apei, CAb.- cazan de abur de presiune joasă; 


1 - spre rețeaua de apă fierbinte, 2 - de la. rețeaua de apă fierbinte. 


CAF1 XÛ | 


Fig. 10.4.13. Schema termicá de principiu a unel centrale termice 
de apă fierbinte cu capacitate instalată mare: 
CAF - cazan apă fierbinte; CAb - cazan abur joasă presiune; Pc - pompe de circulație; 
Pa - pompe de adaos; Rp - regulator de presiune; Pr - pompă de recirculalie; 
RT - regulator de temperatură; Zh - zăvor hidraulic; Cr - clapetă de reţinere; 
DCA - dedurizare chimică a apei; VS - ventil de siguranță; SN - separator de nămol; 
S- schimbător de căldură; D - doma'cazan; 1 2"spre rețeaua dă apă fiătbinte; 2 - de lá f | 


rețeaua de apă fierbinte, 


DEED ni i a oL LL. LLLI Lo n SALE. QUOS. nne ay con cpu f rrr car oil o a 


w er 
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În ciclul teoretic din diagrama T-s a 
procesului de obținere. a aburului în 
centrala termică (fig. 10.4.16) se consi- 
derá, teoretic, o evoluție” inversă a 
agentului termic dintr-o instalație con- 
sumatoare de căldură, respectiv, abu- 
rul cedează aici căldură de supraîncăl- 
zire, apoi condenseazá, cedând cáldu- 
ră latentă după care, condensatul se 
subráceste. Rezultă deci, un randa- 
ment teoretic de 100 %, întreaga arie 


1-2-3-4-5-6-1 reprezentând ' energie : 


utilă. Randamentul real al centralelor 
termice este de 70...90 96 în funcţie 
de: felul combustibitului, tipul construc- 
tiv al cazanelor, gradul de echipare cu 


elemente de reglare, calitatea execuţiei ` 


si exploatării etc, Dacă se tine seama 
și de randamentul rețelelor si al insta- 
Jațiitor consumatoare de căldură, ran- 
damentul pe ansamblul sistemului poa- 
te atinge valori de 50...80 %. ` 

în anumite situaţii, determinate de 


. mărimea si structura sarcinilor termice 
- ce trebuie acoperite, se justifică reali- 


zarea unor centrale termice echipate 
atât cu cazane de abur, cât $i cu ca- 


„zane de apă fierbinte. O parte din echi- 


pamentul de bază și din cel auxiliar se 
poate amplasa în aer liber. În rezolvă- 
rile practice, efective, privind amplasa- 


rea echipamentului si constructia_cen 


` tralelor termice, se impune respectarea 
condiţiilor însorise în prescripțiile tehni- . 
ce ale echipamentului, normelor de: 


tehnică a securității muncii și normelor 
de prevenire a incendiilor (C 300; 
P118; Norme generale PSI/1994; 
NRPM). 


10.4.9. Sarcina termică a 


: centralelor de termoficare urbană 


Consumul de căldură pentru nevoile 


, urbane se împarte în următoarele cate- 
` gorii: 


e pentru încălzire Qr 

e pentru alimentarea cu apă caldă 
de consum - Qac 

* pentru ventilare - Qv 

Consumul de cáldurá pentru încălzire 


s [kJ/kg.K) 
Fig. 10.4.16. Reprezentarea în diagramă 
T-s a ciclului termodinamic în cazul 
centralelor termice de abur: 
1-2 încălzirea apei în cazan; 
2-3 vaporizare; 
3-4 supraîncălzirea aburului. 


(fig. 10.4.14), s-a considerat o evoluţie | trii medii (in domeniul 6...20 bar); aburul 
de la 70...150 °C a temperaturii apei în | este livrat în stare de saturație sau, la 
cazan pe izobara de 4,85 bar (presiu- | unele tipuri de cazane, în stare de 
nea absolută corespunzătoare fierberii | supraîncăizire (cu cel mult 20...30 °C 
apei la temperatura de 150 °C), agentul | peste temperatura de saturație cores- 
preluând cantitatea de căldură aferentă | punzătoare presiunii). Când se impune ۰ 
suprafeţei 1-2-3-4 şi redând-o, teoretic | transportarea aburului ia distanțe mai 
integral, consumatorilor. Randamentul | mari de 0,8...1,0 km, se aleg cazane cu 
teoretic este egal cu 10096. Pentru a | supraincálzire. 
evita producerea vaporizării apei în De obicei, aburul livrat din astfel de 
zonele cu schimb intens de căldură se | centrale este utilizat pentru acoperirea 
impune asigurarea unei presiuni la ie- | nevoilor de căldură în procese tehnolo- 
Sirea din cazan, corespunzătoare tem- | gice şi, mai rar, în procese de ventilare, 
peraturii, în condiţii de saturație, obti- | încălzire şi preparare a apei calde de 
nută din temperatura de regim cu un | consum. În mod curent, aceste ultime 
ecart de 20...30 K. procese ulilizeazá, ca agent termic, 
Randamentul rea! scade la 80...90% | apa fierbinte, ca urmare a avantajelor 
din cauza pierderilor de căldură prin ! pe care le prezintă în comparaţie cu 
gazele de' ardere, manta, conducte, ar- | aburul, De aceea, centralele termice de : 
máturi, cenușă etc. | abur (fig. 10.4.15) pot fi prevăzute şi cu ! 
| 


o instalație de preparare a apei fier- | 
binti, unde se folosește condensatut : 
recuperat din procesele tehnologice ce : 

ın incintele sau platformele industria- ! folosesc aburut ca agent termic primar; 
le unde nu se justifică introducerea ! pentru obținerea temperaturii finale 
unor centrale electrice de termoficare ۰ condiționate de sistem, pe conducta 
se prevăd centrale termice echipate cu : de ducere, se prevede o a doua treap- 
cazane de abur, funcţionând la parame- ` tă în instalaţia de preparare a apei fier- 
binti, alimentată cu abur (în schimbáto- 
rul de vârf), având parametrii corectaţi 
într-o instalație de reducere-rácire. 

Întrucât condensatul recuperat şi 
pornpat de la consumatori nu are tem- 
peratura mai mare de 90...95 *C, apa de 
rețea nu poate fi incálzità în schimbáta- 
rul de bază la mai mult de 80...85 °C; 
de aceea, la dimensionarea sistemelor 
ce utilizează apa fierbinte la temperatura 
nominală de 150 °C, este necasar ca 
aburul livrat schimbătorului de vàrf de : 
IRR să aibă presiunea absolută de 
5,5...6 bar în stare de saturație. 


10.4.8.2 Centrale termice de abur de 
( "siune medie 


4 3 S [kJ/kg.K] 


Fig. 10.4.14, Reprezentarea în diagramă 
T-s a cielului termodinamic în cazul 
centralelor termice de apă fierbinte. 
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لكا 
He ۱‏ 
Pa Ba‏ ی( DCA‏ 
pes 0 nea o GL — Pe |‏ 
i Pa‏ 
Fig. 10.4.15. Schema termică de principiu a unei centrale termice‏ 
de abur de presiune medie:‏ 

CAb - cazan abur de presiune medie; Fic - rezervor de condensat; D - degazor; 

. Pal - pompă de alimentare; Pcd - pompe de condensat; Pa - pompă de adaos; 

>c - pompă de circulație; Rp - regulator de presiune; Sb - schimbător de bază; 
3v - schimbător de vârf; RT - regulator de temperatură; IRA - instalația de reducere - 

'ăcire; Cr - clapetă de retinere; DCA - dedurizarea chimică a apei; 1 - abur; 

2 - condensat; 3 - apă fierbinte. 
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"pe 


ajutorul unui schimbător de căldură de 
vârf (fig. 10.4.18 a) 

- alimentarea-cu abur din rezerva de 
abur a cazanelor energetice prin insta- 
latie de reductie-rácire şi un .schimbă- 
tor de căldură de vêrî (fig. 10.4.18 a); 

- cazane de apă fierbinte (CAF) pen- 
tru vàrf, instalate în serie cu schimbă- 
toarele de căldură de bază ale turbinei 
(fig. 10.4.18 b). 

Cazanele de vârf asigură, totodată, 
rezerva pentru alimentarea cu căldură 
a consumatorilor la ieşirea din functiu- 
ne a turbinelor. Soluția cu cazane de 
vârf de apă fierbinta este cea mai eco- 
nomică si se aplică, în prezent, în mod 
generalizat. 


10.4.10. Sarcina termică 
a centralelor de termoficare 
industrială 


Curba clasată a consumului de căt: ^ 


dură industrial este mal aplatizatà de-" 
cât cea urbană, după cum se poate 
vedea din figura 10.4.19. 


Din această cauză coeficientul orar = 
de termoficare optim este mai ridicat, ` Sa 


.0,6...0,8 = وه 
Consumatorii industriali folosesc, în.‏ 
principal, abur. Aburul necesar pentru‏ 
vârf se asigură din rezerva cazanelor‏ 


maxim de ternpe=-! de- presiune- -ridicată, -prin instalaţii de 


'"cónsüm livrează ` debitul de căldură | 


Qian Se defineşte coeficient orar de 
termoficare raportul: 
„Op = Qer / (Qber + Qa) (10.4. 10) 

QF - cantitatea de căldură livrată 
anual din prizele turbinelor, raportată la 
cantitatea totală de căldură reprezintă 
coeficientul anual de termoficare: 

Can = ۳۲ / (Qtr + موی‎ (10.4.11) 

Mărimea coeficientului anual de ter- 
moficare este dependentă de mărimea 
„coeficientului orar. Coeficientul orar de 
termoficare optim depinde: de . alura 
|. curbei de consum, de indicele de ter- 
moficare si de preţul combustibilului și 
are valoarea optimă G = 0,4...0,5, 
ceea ce corespunde unui coeficient 
anual 0,85...0,88 (pentru condiţiile din 
România). ` 

În mod obișnuit, valoarea temperatu- 
. rii maxime de ducere, care are loc la 
temperatura exterioară de calcul, este 
de 130...150 *C cu temperatura cores- 
, punzátoare de. calcul ta întoarcere de 


1: 70...80 °C. 


În timpul verii , temperatura apei in re- 
țea.este dictată de nevoia de a încălzi 
apa caldă de consum şi are Valori'con- 
stante de circa 70/35 °C. Încălzirea apei 


[i 
3 


| i din rețea, cu abur de la priză, se face în 


| schimbătorul de căldură de bază. 
"Nivelul de presiune de la priza turbi- : 
; nei defineste nive 


i raturá a apei încălzite in schimbătorul | reducere-rácire, sau: din cazane de 


abur suplimentare, cu presiunea cores- 
: punzătoare consumatorului, Rezerva 


i de bază, 


! Pentru presiunea de 2 bar, căreia fi: 


corespunde temperatura de saturație , ' de abur este deosebit de importantă și, 


de cele mai multe ori, impune să se in- : 


' Staleze cel puţin irei.cazane, la o cen- 


trală de termoficare industrială. 
Concentrarea mai multor consuma- 
tori pe o platformă industrială are con- 
secinte favorabile asupra dimensionării 
centralei de termoficare. Ea conduce, (C 


- alimentarea cu abur dintr- o a doua | însă, la mai multe presiuni de abur la ` 
priză de presiune ridicată a turbinei cu "| consumatori. 


Folosind o parte din căldura aburului 
livrat, consumatorii industriali returnează 


i numai o cotă de condensat, în general, 
| redusă. Instalaţiile pentru tratarea apei 
i de adaos devin ample şi complexe si, în 


alternativă, se pune problema alimen- 


| tării indirecte, cu folosirea transforma- 


toarelor de abur, În acest caz, apa de 
calitate din circuitul cazanului este men- 
ținută în centrată iar la consumator esté 
trimis abur provenit din vaporizatoare, 
folosind o apă de calitate inferioară celei 
din circuitul cazanului şi produsi. cu un 
cost de tratare redus. 

în figura 10.4.20 a este prezentată o 
schemă de centală de termoficare 
industrială cu livrare directă de abur la 
trei presiuni, folosind prizele turbinelor, 
contrapresiunea și reductoare de pre- 
siune. o 

În figura 10.4.20 b este prezentată o 
schemă în care se comprimă abur -de 


۳ 
| 
i 
I 
i 
i 
t 


' t =.120 °C, temperatura maximă a apei : 
i încălzite in schimbátorul de bază este 
| de circa 115 °C. 

Pentru preluarea cantității de căldură : 
suplimentare necesară în perioada vâr- 
! fului de încălzire, sunt posibile urmă- : 
| toarele soluții (fig. 10.4.18) 


lira dan Duda و اد‎ 


depinde -de - ی‎ -exterioară “a 


aerului, de viteza vântului și de aporturi 
(cap. 3). 
QT = QT QD QS (10.4.9) 
Sezonul de încălzire are o durată 


dependentă de climă; limitele sezonului 


rece sunt marcate de valoarea tempe- 
raturii exterioare medii zilnice (de ex. 
pentru România, 10 *C). 

Curba clasată a consumului de căldu- 
ră este reprezentată în figura 10.4.17. 

Turbinele centralei de. termoficare, 
care acoperă. o asemenea curbă de 
sarcină, nu: se- dimensioneazá pentru 


= valoarea várfului maxim al consumului 
' de cãidurã. O asemenea situație ar fi 


neeconomicá, în tot restul anului, insta- 
latiile funcționând neincárcate. Capaci- 
tatea de livrare a căldurii. se dimensio- 
nează pentru a acoperi cantitatea de 
căldură Ofer, mai mică decât cantita- 


„tea orară maximă. Diferența se preia 
. prin, instalații de vêrî, care în -ora de 


i 4000 8000 1۳/20 
Fig. 10.4.17. Curba clasatá 
a consumului de căldură: . 
Qt - necesarul anual.de căldură produs 
în centrală; Q3 - necesarul anual de ` ` 


` . căldură produs în schimbătorul: de vêrî - 


(sau CAF): Q% - necesarul anual de 
căldură produs în schimbătorul de bază. ` 
(în ciclu combinat); Q3, - necesarul maxim 
orar de căl dură produs în schimbătorul de 
vârf (CAF); و6۵۵‎ - necesarul orar de 
căldură produs în schimbătorul de bază 
(în ciclu combinat). 


Fig. 10.4.18. Scheme pentru prelucrarea debitului de căldură la vârf: 
. 8 = cu abur preluat din priza de presiune ridicată si prin reductor de presiune; 
b - cu încălzire suplimentară a apei în cazane de vârf; 
1- COD de adaos; IRR - - instalație de reducere - răcire. 
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tehnológie Și alt pentrü încălzire?” " — ` 


livrată pentru 


Fig. 10.4.20. Schema de alimentare a consumatoritor Industriali: 
a - alimentare directă cu mai multe presiuni; 
b - alimentare directă cu compresor cu jet; 

c - alimentare indirectă. 
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la priză cu ajutorul unui compresor cu | mentează marile platforme industriale, 
jet care folosește abur de presiune i consumatorii au un caracter mixt, cu o 
înaltă p: și joasă p2 pentru a obține o | parte de căldură 


presiune intermediară ps. 

Racordarea unui transformator de 
abur este arătată în figura 10.4.20 ۰ 
Din cauza condiţiilor de schimb de căi- 
dură presiunea prizei este în acest caz 
mai mare decât în cazul livrării directe, 
reducând indicele de termoficare. 

La centralele de termoficare care ali- 
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durata (h/an] 8760 
Fig. 10.4.19. Curba clasată de consum 
de căldură a unui consumator industrial. 
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|. .. Rețele termice de transport si distribuţie 
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Marilot eiei inditja" şi lai | An 
mita centralelor de termoficare. Pereţii | ni „ca? 
canalelor circulabile se execută din be- | acestora să fie/cObórát' prin “drenate, e. 
ton armat, din blocuri de beton sau din | este posibilă numai in situația “când ele. 
zidărie de cărămidă, soluția constructi- | sunt executate eu: izolaţie hidrofugă 
vă fiind dictată de condiţiile locale și 0 ما‎ 
de considerente economice, Executa- - 
rea intregului cana! din elemente prefa- 11 i 3, a 
bricate este rațională în cazul în care Ja subterană fără canal ZE 
lucrările presupun un volum mai mare. sa, 
Dacă traseul conductelor străbate 
ape freatice este necesară amenajarea 
unui pat de drenare sau de impermea- 
bilizare a fundului și pereţilor canalului 
până la cota apelor freatice. Pentru ca 
apa provenind din infiltratii sau scápári 
din rețea să se poată evacua, este ne- 
cesar să se asigure în lungul canalelor . 
o pantă de cel puţin 2 %o. Înălțimea a- 
cestor canale subterane circulabile (fig. 
11.1.1) este de minimum 1,8...2 m; 
spaţiul de acces are o lăţime de cel 
puțin 0,8...1 m. Este necesară asigura- 
rea unui iluminat artificial la tensiuni 
nepericuloase de 24 (36 V), precum şi 
de o ventilare naturală sau mecanică 
pentru ca temperatura din interiorul ca- 
nalului să nu depășească 40 °C. 


rii privind نم‎ 
lelor térmice 7 mus E S: 


* Conductele ije al si deus 
a energlei termice sunt instalaţii com- 
plexe ce cüprind: țevi îmbinate prin su- 
dură, ftarişe 'sau elemente -de legătură, 
izolație termică, armături de închidere 
și control, compensatoare de dilatare, 
dispozitive de aerisire și golire, reaze- 
me fixe si mobile si alte elemente de 
construcții specifice. 

Conductele termice pot fi pozate ae- 
rian sau subteran, modalitatea de am- 
plasare depinzând de situaţia caracte- 
ristică din teren, independent sau core- 
lat și cu traseele altor conducte (cana- 
lizare, apă potabilă etc.) În acest sens 

/ se au în vedere prevederiie Normativu- 
lui ۱13 referitoare la distanţele maxim 
admise pe traseele paralele și la inter- 
secții între conductele rețelelor termice 
şi alte categorii de conducte, canale, 
cabluri etc. 

Conductele termice au nevole de 
prevederea unor cămine speciale“ de 
vizitare, în cazul amplasării în canale 
termice, sau de platforme de acces, 
——pentru_canductele amplasate aerial 

Pentru conductele termice se utili- 
zează țevi din oțel (trase sau sudate) 
cu izolație termică din vată minerală, 
spumă de polyuretan pentru conducte- 
le preizolate). in acest domeniu se mai 
pot utiliza ţevi flexibile (din polietilenă 
reticulată) cu izolaţie din polietilenă. 

Conductele din oțel se montează pe 
reazeme fixe si mobile, iar pentru pre- 
luarea deformatillor se prevăd elemen- 
te de compensare. Conductele preizo- 

(late şi cele flexibile montate subteran 
se amplasează direct în sol, sprijinirea 
fiind uniform continuă, pe toată lungi- 
mea acestora, Pentru conductele pre- 
izolate amplasate aerian se menţin 
aceleași principii de montare (pe su- 
porturi fixe şi mobile), fiind necesară 
respectarea prescriptiilor tehnice reco- 
mandate de firmele producătoare. 


Roti ue sistemelor de reţele iani: 
ce subterane, în special, cu conducte 
preizolate, necesită următoarele opera- 
tiuni: 

- executarea elementelor componente 


perne (blocuri) din beton simplu, din 
grinzi din otet încastrate în console în 
pereţi sau sprijinite pe stâlpi. Reaze- 
mele pot fi glisante sau rulante 
(8 11.1.6 și 11.1.7). ۱ 

Ín zone urbane sau industriale siste- 
matizate se prevăd galerii edilitare în 
care se pot amplasa toate categoriile 
de conducte, cu excepția celor de gaz. 


Fig. 11-1.1. Canal جح‎ din beton 
` armat monolit: 
1 = peretele canalului; 2 - conductă; 


3 - consolă; 4 - reazem. 


3 
Len 


11.1.2.2 Canale semicirculabile. 

Sunt utilizate în cazurile în care sá- 
păturile pentru repararea conductelor 
sunt, din anumite motive, excluse sau 
de evitat (este cazul subtraversárii stră- 
210۲, căilor ferate etc.). Ele se execută 
cu o înălțime de 1,2...1,6 m cu un spa- 
tiu liber în lărgime de 0,5... 0,6 m, din 
beton armat monolii sau din elemente 
prefabricate (fig. 11.1.2). 

Conductele se montează pe supor- 
turi prinse pe radier sau pe pereții ca- 
nalului. 
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Fig. 11.1.2. Cana! semicirculabil 
cu elemente prefabricate 


11.1.2. Amplasarea subteraná 
din beton armat în formă de L. 


în canale 


11.1.2.3 Canale necirculabile 

Se execută din cărămidă sau beton 
armat, cu sectiuni dreptunghiulare, 
ovale sau cilindrice (fig. 11.1.3). 

În soluția curentă, se folosesc ele- 
mente prefabricate ceea ce asigură o 
execuţie rapidă a lucrărilor, 

Se urmărește, în general, ca monta- 
rea conductelor să se realizeze cât mai 

„la suprafață (pentru micşorarea volu- 
mului ^ săpăturilor), deasupra . nivelului . 
apelor freatice. În caz contrar este ne- 


Este utilizată pe traseele din zonele 
urbane unde este necesară coordona- 
rea traseului rețelelor termice cu traseul 
celorlalte rețele subterane, Amplasarea 
subterană se realizează în canale cir- 
culabile, semicirculabile şi netirculabile. 


-11.1.2.1 Canale circulabile 

Montarea conductelor în canale cir- 
culabile asigură accesul permanent $i 
usor. al. personalului de întreținere, în 
schimb, prezintă din punct de vedere 
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te i '(8711.4.9) şi au un 'coeficient mult re- 


“dus ول‎ pierderi. de :căldură. Aceste - 


derê: conducte. prezintă posibilitatea’ detec- 
tării eventualelor: defecţiuni, “având în- - 


corporat un sistem.de conductoare de 


avertizare cu ajutorul căruia” se- poate’ 
găsi, cu precizie de 1. m,:locul avariel, : 
În acest scop, în elementele conductei. 


preizolate sunt introduse, încă din faza 
de fabricaţie, conductoare de semnali- 


zare (de regulă, din cupru cositorit) . 


care se leagă la locul de execuţie con- 


form cerințelor de măsurare propuse «` 


de firmele furnizoare. Sistemul de con- 


trol urmăreşte şi sesizează defecțiunile T 


interioare si exterioare ale conductei. s 
functionează după. principiul -reducerii 
rezistenței. electrice...a . -spumei-. :PUR... 
odată cu apariția- urnidității. în acest . 


strat. Sub.o anumită valoare limită, sis ` 


temul de urmărire dă semnalul de alàr- - 7 
mă vizuală sau sonoră. Astfel de siste- ^ 


me de supraveghere sunt: BRANDES, 
ST 2000 (pentru control. continuu) etc. 
Firme producátoare ce livreazá astiel 
de-condi 
ISOPLUS, "ABB etc; 
În domeniul retefelor termice (pe cir- 
cuitele secundare ^cu parametrii «de 


temperatură de-până la 95 *C) se pot. 


utiliza și conducte flexibile ia care con- 


_ducta centrală este din material plastic - | 
(polietilena de înaltă densitate) cu man- 
tă din polietilenă. (fig. 11.1.7 b). Aceste 


Fig. 11.1.5. Amplasarea aeriană. 
a conductelor la minima mică: 
1 - cuzinet. : 


tă, Pentru deservirea conductelor am- 5 


cu vată minerală și protejate cu manta- ` 


"^ € (d 
Fig. 11.1.6. placată بو‎ 2 conductelor termice pe stâlpi. 
۱ pratabricaţi d din beton armat; o] ; a 
T ab- stalpi à in ‘formă à de Tec- stâlp dubiu “FT; d stâlp portet e - stálp dr portal.. 
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- نی‎ VER pe suporturi 
i provizorii (bucăţi de lemn sau spumă 


distanje de. KZ „4 m, pe fundut i seni | 
rilor; Ud : plasate” aerian se prevăd, n "anümlte' 
între conducte, realizarea trecerilor prin perinanente; ^ ' 
pereți, executarea ramiicatior coturi- = Aceleași . ام‎ de ozare ` 
lor ete;  ..:.. se pot “aplica şi în cazul „utilizării Son- 
- -efectuarea probalo de presiune; ductelor preizolate (cu spumá de poly- 
- executarea izolării conductelor în uretan și manta metalică. de protecție). 
“zonele de îmbinare între elementele | : ES 
5 componente (conducte fectilini, coturi, 
` ramificații etc); 
- acoperirea- conductelor cu “nisip 
۱ compactat (10...15 cm}; se conipletea= 
” ză deasupra cu pamânt! de umplutură, 
ها‎ straturile succesiv, până 
la nivelul solului. ` 


11 1. 5. Tevi, elemente: de legătură 


prm مد‎ 


"Pentiu sistemul ds conucie termice 
se utilizează, de regulă, țevi. din otel . 
| trase (STAS 404 نو‎ STAS 6898 fabrica- 
“te din oțel cu mărcile OLT 32, OLT 35 
și OLT 45) şi țevi sudate -elicoidal 


Adâncimea de pozare « a acestor con- (STAS 6898 fabricate din;otel cu măr- - 


ducte se situeazá in jurul valorilor de | cile OL 38, OL 42, OL 50, OL 52). Da- 
^ 0,6...1,5 m, în funcţie de cotele terenu- tele privind tevile STAS 404 sunt.reda- 
“lui și de panta ce trebuie prevăzută î în | te în anexa 6.1 : ţevile STAS 6898 (cu 
` vederea efectuării golirii rețelei. — „| mărimi uzuale în domeniul rețelelor ter- 
"Lăţimea santurilor depinde de numă- mice) sunt. prezentate în —4abelul- 
— ——-Tut; diametrul conductelor şi de spaţiile | 11.1.1 a. 

libere dintre conducte (10.. 20 em) - Pe lângă conductele din: otel ba 
(fig. t1. 44): 
` Modul de “preluare a deforrnatiilor - ‘le, se pot utiliza conducta preizolate, 
conductelor provenite ' 'din văriațiile. de | cu | fzolatie termicá din. spumá de 

temperatură este, în general, același ca ass 
şi la conductele montate, în stil ctasic ` 
(adică se utilizează compensatoare na- 
tural elastice, compensatoare curbate 
în formă de U. etc), amplasarea aces- | 
„tora realizându-se cu respectarea indi- 
cafillor în ceea ce privește delimitarea 
“brațelor compensatoarelor si a tehno- 
. logiei de executie, recomandate de fir- 

; mele. POLICES (cap. 1 1 1. 8). 


Fig. 11.1.4. Sec[iune transversală 
pentru o reţea de conducte preizolate: 
1 - spumă PUR; 2 - conductă; 3 - manta; 
4 -.sant; 5 - panglică de marcare; 6 - pat 

de nisip. 


414 4. Amplasarea aeriană 


Ai وی وا‎ aeriană (supraterană) a 
conductelor termice se execută ' pe 
stâlpi din beton armat sau metalici, 
Construcţiile metalice sunt agreate la 
realizarea platformelor (estacadelor), ia 
realizarea podurilor (podefelor), cumu- 
lánd și aite funcțiuni (oircuiaţia سس‎ 
lă, a vehiculelor etc). - 

- Înălțimea stâlpilor trebule să asigure 
gabaritul de liberă trecere în zonele de 
Supratraversare a drumurilor, a căilor 
ferate etc. Dacá nu există restricţii din 
acest punct de vedere, conductele pot 
fi amplasate aproape de sol, pe con- 
Struciii joase rezultate dintr-o fundație 
din beton simplu și un cuzinet din bex 


ton armat său simpli deasupra acestei 


f 552 
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”—eonducteșâti— următoarele zavantaje:-! rz: 
greutate redusă, rezistență mare la co- 
roziune și izolare [a difuziile de oxigen, 
posibilitatea montării direct în sol şi 
fără elemente de compensare. ‘Firme 
producătoare de astfel -de conducte 
sunt  WIRSBO-PEX,  GIACOFLEX, 
ECOFLEX etc.. . : 

În tabelele 11.1.1b si 11.1.1c sunt re- 
date, informativ, câteva date caracte- 
ristice conductelor preizolate si con- 
ductelor flexibile. . 

Modul de imbinare a conductelor din 
otel este, în general, prin sudură. 

îmbinările consolidate cu mansoane 
se recomandă pentru situațiile în care 
trebuie asigurată o calitate şi o sigu- 
rantá deosebită (amplasare sub căile 
ferate, străzi cu trafic important etc.). 

îmbinările cu flanse se utilizează ۵ 
racordarea ţevilor cu armaturile turna- 
te. Flansele folosite sunt, de obicei, ne- 
tede, fără gulere, forjate, putând fi îm- 
binate cu ţevile prin sudură, direct pe 
țeava bordurată sau cu ajutorul unui 


inel sudat. : i 
Părţile curbate ale conductelor se Fig. 11.1.7b. Conductă flexibilă 

execută din tevi trase, cu raza de cur- din plastic: 

bură de cel puțin 1,5 DN. Forma cotu- „Fig. 8. D - diametrul exterior al mantalei: di, da - 

rilor poate îi netedă sau cu pliuri (cute). | | at- vedere conductă preizolată; a2 - secțiune  diametrele interior/exterior ale țevii 

La diametre mari (în domeniul ţevilor transversală la conducte preizolate; centrale; s - grosimea peretelui țevii 

sudate) coturile şe realizeazá in con- j j4. conductă; 2 - spumă PUR; centrale; 1 - țeavă din polietilenă de înaltă 

stru je rigidă, din segmente îmbinate = manta de protectie; 4 - conductori densitate; 2 - strat protector din 

prin sudare. de semnalizare. „polietilenă, EEE SLEEP ar: 


În domeniile de temperaturá caracte- 


dA eo 
a 


Flg. 11.1.8. Perne de dilatare si trecerea prin pereţi 
a conductelor preizolate: 


a - perne de dilatare din spumă PUR, tip „placă“; 
b - perne de dilatare laterale; 
c - trecere prin pereți cu inel de etanșare; 
"d - etanșare specială; 

1 - conductă; 2 - spumă PUR; 3 - manta; 4 - pernă de 
dilatare; 5 - inel de etanşare; 6 - fata interioară a 
peretelui; 7 - fata exterioară a peretelui ; 8 - material de 
etanșare. 


IL'Alimentarea cu căldură 


ristice rețelelor . termice ce transportă 
apă caldă, apă fierbinte sau.abur se 
indică gama de conducte preizolaie !a 
care țeava centrală să fie din oţel iar 
-mantaua exterioară din aluminiu (pen- 
tru :pozarea aeriană). sau din plastic fixe). Reazemele fixe solidarizează anu- 
(polietilenă, polipropitená) pentru poza- | ducăteri. . — ' mite puncte ale conductelor cu 


rea subterană. to RERO 
= '""[mbinarea conductelor preizolate se Tabelul 11.1.1a. Dimensiuni și mase pentru conducte STAS 6858 (extras). | 


realizează prin sudare, inciusiv.a cotu- | | Diametrul ۱ Grosimea peretelui, [mm]  . 
rior si ramificafilor, si prin brazare | | exterior 
pentru cazul tevilor din otel zincat. Masa liniară, [kg/m]. 
În zona coturilor este: necesară pre- : 
. vederea unor perne de dilatare realiza- 
te în câteva tipuri constructive (fig. 


11.1.8 a si b), în funcţie de diametrul 610 | 


conductelor. : - 711 

Trecerea prin pereți se realizează uti- 
lizànd elemente de protecție a conduc- 
telor și ținând seama de. prescriptille 
tehnice și tehnologiile de execuție a lu- 


În cazul conductelor flexibile se utili- |: 
` zeazá elemente de legătură speciale: 
i (racorduri, mufe, flange) ~, (fig. 11.1.9), |. 


. zatá în interiorul ţevii. La asamblarea fi-. 
tingurilor se recomandă respectarea in- 


.: crărilor de"; montare ‘pentru. astfel. de 
; conducte preizolate (fig. 11.1.8. c si d). 


- cuajutorul cărora etansarea este. reali- 


. - Structiunilor firmelor furnizoare: în cazul. | |. 


țevii Wirsbo - radiPEX se îndepărtează | 


„cuplare, - 


mama. Û oen‏ اه 
- ا [Grosimea peretelui | KPVC, PP, KPE‏ : 


ای ها اس 
sudură | elicoid, D speciale Spiro.‏ 


7 114.6: Reazeme mobile 


. Reazemele. mobile sunt utilizate pen- 
tru iransmiterea greutății conductelor . 


| nom. 
ele asiguránd in acelasi timp libertatea 
deformaţiilor determinate de variațiile 


de ternperatură ale agentului termic. 


alunecare, cu frecare de rostogolire 
(reazeme cu role, rulouri) şi reazeme 
suspendate. ^", > "m 

Cele mai utilizate în practică sunt 
reazemele.alunecátoare joase şi înalte 
(pentru conductele de abur). 

Reazemele cu role (rulante) se utili- 
zează, de obicei, pe stâlpi și în canale- 
le circulabile, în scopul reducerii efor- 
turilor longitudinale suportate de con- 
strüctii portante. În acest caz, coefi- 
cientul de frecare este muti redus (tig. 
11.1210). 

Se indică următoarele valori pentru 

coeficientul de frecare: 

- pentru reazeme mobile cu îrecare 
de alunecare, coeficientul de freca- 
re otel pe otel este de 0,3...0,6. 

- pentru reazeme mobile cu frecare 
de rostogolire, se indicá un coefi- 

. cient de frecare de 0,03...0,1. 

Cánd tevile sunt pozate in incáperi 

(subsoluri tehnice) pe stálpi sau pe 
console; se utilizeazá şi reazeme sus- | 
pendate (fig. 11.1.11). 
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. . Se utilizează reazeme cu frecare de 
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Între două reazeme fixe trebule: să 
existe, obligatoriu, un singur, sistem de 
compensare, Punctele fixe au multiple 
rezolvări ‘constructive, în funcție de 
locul unde acestea sunt prevăzute. Ele 
se execută sub forma unor scuturi din 
beton armat încastrate în teren sau în 
pereţii canalelor. Conductele sunt lega- 
te rigid cu scutul din beton armat prin 
intermediul unor plăci opritoare din 
oţel, sudate. 

În cazul amplasării conductelor în 
canale circulabile sau pozate aerian, 
reazemele fixe au forma unor construc- 
tii metalice solidarizate cu conductele 
respective prin sudurá sau cu suruburi 
ds 11.1.13). 

n diverse cataloage sau „proiecte 
tip“ (PCT, ISPE etc.) sunt prezentate 
tipurile de reazeme mobile si fixe cu 
domeniile de aplicare în sistemele de 
rețele termice. 

Forțele care acționează asupra reaze- 
melor fixe sunt generate de: greutatea 
conductelor, frecarea pe reazemele mo- 
bile, reactiunile elastice din compen- 
satoarele de dilatare si forțele datorate 
presiunii interne (8 11.4.7). 

În cazul conductelor preizolate utili- 

zarea punctelor fixe este recomandabi- 
ă în următoarele situații: 
- pentru dirijarea direcției deformatii- 
lor (de exemplu: în faţa curbelor cu.un- 
ghiuri mici, în cazul configuratiilor „L“ 
şi ,Z" etc.) 

- condiții deosebite de teren (de 
exemplu: teren cu pantă mare). 

Mărimea blocului din beton (fig. 
11.1.14) depinde de: condiţiile impuse 
de traseu, forțele transmise de con- 
ducte, diametrul țevii, numărul tevilor si 
distanța dintre conducte, 


11.1.8. Compensatoare 
de dilatare 


Sunt utilizate pentru preluarea dilatării 


III 


Por 
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Fig. 11.1.11. Reazeme suspendate simple: 
a - pentru deplasări longitudinale și transversale; b - pentru deplasări longitudinale; 
e - cu incastrare în grindă; d - prinse de grindă; 
1 - conductă; 2 - colier; 3 - tirant (fier rotund sau platbandà). 


construcţii portantes? att ena 
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Fig. 11.1.9. Elemente de legătură pentru 
conducte flexibile: 
a - racord WIPEX; 
b - mufă filetată; 
c - mută peniru punct fix; 
d - flansà filetată; 
e - piesă de reductie; 
f - levi Wirsbo - evalPEX cu elemente de legătură speciale care realizează etangarsa 
în interiorul țevii. 
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Fig. 11.1.10. Reazem mobil cu frecare 
de rostogolire: 
1 - sensul deplasării conductei;.2 - con- 
ductă; 3 - sabot; 4 - rolă; 5 - placă de 
bazá; 6 - armáturá; 7 - beton. 
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SEDE datorate variar de tem- 
peraturá ale agentului termic. În general, 
în construcția rețelelor termice -se uti- 
lizeazá îndeosebi compensatoare: cur- 
bate în formă de „U“, cu presgarnitură, 
natural elastice si lenticulare. ^ 


fo WiTGgonoucmdrTUeI9tee Uwe MG MTIVMAAETTUTIMGMMUIEEAS c 


ECOFLEX? AQUA SINGLE 
-Domeniu de temperatură si presiune {+ 95 -C/ i0 bar = 108 Pa) 


Eid اس اس‎ = se 
BEN im protectie de jvrare' tura وت‎ izolatoar 

| da/di/s [rmm] | imm]| da [mm] | kg/m] | e] | m"] | 
وا‎ MC EK NM NE ARN 445 
|525021 | 32/222/44 | 25 | 128 | 130 | 042 | 150 | 040 | 


525022] 4200/55 | 82 | 160 | 223 | ۵68. 100 | 045 | 525 | 
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11.1.8.1 Compensatosre curbate 
in formă de „U“ l l 
. Se prevăd, dė: regulă, pe tronsoane-: 


dacă situaţia din teren o impune, cu 
recomandarea de à le amplasa în seg- 
mentul. de mijloc, rezultat prin impàrfi- 
rea în trei segmente a tronsonului res- 
pestiv (fig. 11.1.15). 

Aceste compensatoare prezintá avan- 
tajul cá sunt sigure in funcționare și dau 


perete BEIDE ETT m] A mj standard ERIT MAE 

| 8,00 | 00 4, | 480 | 
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cá ocupă spațiu mai mare, limitând 


. Din categoria: compensatoarelor. cur- 
bete tnai fac parte si compensatoarele 
sub formă de liră, ele putând fi confec- 
tionate .. din. țeavă trasă, cu „coturi 


25 x 23 Lm no em 


32x29 | 2620 | 27,40 


Se utilizează pentru ' preluarea dora: 


-20580 | 650 


ducte, in.situatiile în care nu se dispu- 
ne de suficient spațiu peniru. amplasa- 
۲۵۵ compensatoarelor curbate în formă. 


` 110 x 10,0 90,00 ۰ 311,30 629,10 .. f 
Wirsbo-evalPEX P I P . Wirsbo-radiPEX 


Paa de protecţie! Lungimea Dimensiunii Teava de protecţie Bo 
tevi [mm] | D.eJD/i. [mm] de ma [m]; ţevii ERE D.eJD.i. | j 


fitat cu insertie metalică eto.). Comipen- 


necesită întreţineri periodice. pentru a 
4 N.B. Conform standardelor obligatorii, 7۳7 ۳9 date. se e la teava centrală. 


şi creează posibilitatea încărcării reaze- | | = Dimensiuni valabite pentru 1,0 MPa ۳ bar) 
mélor fixe. cu forțe de presiune inte- 
rioară, — -— — 

1 - strat suport.din cauciuc elastic (10-mm 
grosime), 2 - bridă 3 - manta; 4 - spumă. de 
polyuretan; 5 - strat de alunecare din 
EE de înaltã densitate 


11.1,8.3 Compensatoare natural elastice 
Sunt realizate prin schimbárile de di- 

rectie pe care le au traseele conducte- 

lor termice. Ele sunt delimitate de rea- 


alta a schimbărilor de direcţie, la dis- 
tante convenabil alese faţă de vârful de 
unghi. Astfel, se pot delimita compen- 
satoare în formă de „L“ sau „Z“, capa- 
bile sá se deformeze in domeniul elas- 
tic. sub influența variațiilor de tempera- 
tură a agentului termic (fig. 11.1.17). 

"Modul de delimitare a acestor confi- 
guraţii este dat de respectarea urmă- 
toarelor recomandări: 

* raporiul laturilor: L24.1=1...5 

۰ œ= 90...135? 

* pentru œ = 90°; L2mac- 70...80 m. 


8 a > $05; max = 35...40 m 


Fig. 11.1 42. Detaliu reazern mobil pentru conducte preizolate | montate aerian: 
& - secțiune; b - vedere laterală. ` 


"le. rectilini ale conductelor. Ele .pot 
 avea braţe egale dar pot fi și inegale, 


. o încărcare relativ mică asupra reaze- 
. mélor fixe. Dezavantajul constă în faptul 


_ : astfel ütiizarea lor în spatii carosabile. 
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1 1: 1.8.2 Compensatoare l 
„cu presgarñitură.. 
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. deyl“, Etanșarea necesară pentru a- 
.. Geste compensatoare se reálizeazá cu 
. ajutorul unei garnituri (din azbest gra- 


`. satoarele (fig... 11.1.16).au dimensiuni 
` mici si rezistență hidraulică mică. Ca 
` . dezavantaj se poate menţiona faptul că 


„se! asigura o etanşare corespunzătoare 


'zernele fixe prevăzute de o parte si de 
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‘Capito 


¬1 | *Dupã alegerea lungimii brațelor, con- 
^| Pfiguraţiile se verifică prin calcul (cap. 
1144 şi 114,5) ctm numo 7 


und PEEL CT TC CU 
11.1,8.4 Compensatoare lenticulare 
(cu burduf) : um : 

În condiții dificile de montare a con- 
ductelor (spaţii mici, densitate mare de 
rețele subterane etc.) se justifică. utili- 
zarea compenatoarelor lenticulare: axia- 
le (fig. 11.1.18); laterale (fig. 11.1.19) sau 
unghiulare (fig. 11.1.20). 

Compensatoarele laterale pot prelua 
dilatárile termice prin deformarea ele- 
mentului lenticular într-o direcție per- 
pendiculară pe ax, iar cele unghiulare 

| preiau deformaţiile sistemului de con- 
ducte prin deformarea elementului len- 
ticular sub forma unei rotații unghiu- 
lare. ۱ 

Lentilele acestor compensatoare se 
realizează, de regulă, din oțel carbon 
OL-32-2-K, din otel inoxidabil austeni- 
tic sau din otel refractar. 

În funcție de tipul acestor compensa- 
toare, calcului presupune stabilirea nu- 
mărului de compensatoare necesare, 
numărul elementelor ce intră în compo- 
nenţa fiecăruia și determinarea forțelor 
pe care le transmit asupra reazemelor 
fixe (paragrafele 11.4.6 şi 11.4.7). 


2. Calcutul Hidraulic 
al reţelelor termice 


Se urmăreşte determinarea diame- 
trelor conductelor şi stabilirea pierderi- 
lor de sarcină pe fiecare tronson al re- 
telei si pe fiecare circuit de alimentare, 

Fig. 11.1.13. Tipuri de reazeme fixe: ۱ in functie de debitele vehiculate. 

* - pe fundaţie; b - pe grindă; c - pe suporturi verticala. Calculul hidraulic de verificare urmá- 
reste care este modificarea pierderilor 
de sarciná pe tronsoanele unei retele 
date, în cazul modificării unor tronsoa- 
ne 'de reţele (din punct de vedere al 
diametrelor sau rugozităţii) sau a dispo- 
nibilității sursei într-o anumită situație 
de funcţionare a sistemului de reţele. 


ENES 


Fig. 11.1.15. Compensatoare curbate 
în formă de „U“. 


Fig. 11.1.14, Realizarea punctelor fixe pentru conducte preizolate: 
1 > bioc din beton; 2 - placă din oţel; 3 - manta. ۱ 


Fig. 11.1.17. Compensatoare naturale 
elastice in formă de „Û“ şi „Z“. 
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e Obrespürizitor-calcalalar' “pâraie "se | 
determină distribuția presiunilor în siste- || i. 
mul de conducte; regimurile; fde func P 0004 > | PART 
fiónare și” caracteristicile principale دوم"‎ |. Poor ی‎ DOMI. : 
cesare alegerii schemelor de racordare | |: a . uro H2 A i Oil ÎN, i 
si echipamentelor din punctele termice. am 1 E us 
Calculul hidraulic este însoțit, de cele 
mai multe ori, de un calcul, ecoriomic 
comparativ, deoarece, în multe : Sazuri, 
micșorarea pierderilor 'de sarcină într-o 
„măsură excesivă poate conduce .la 
„valori mari ale diametrelor conductelor, - 
. la consumuri de metal exagerate (chiar 
- dacă acest lucru produce economii ja 
. energia de pompare). 
Pentru calculut hidraulic este necesar 
să se dispună de date privind natura 
agentului termic din reţea (apă fierbin- 
ter apă caldă, abur) de parametrii no- 
mină! ai acestuia, de soluția de.reglare 
a furnizării căldurii, de sarcinile nomi- 
nale termice în procesele consuma- 
. toare de căldură şi de natura agentului 
„termic din Instalaţiile fiecărui abonat. . . 
; Pierderile ` de sarcină ‘în conductele 
termice sunt forrnate din pierderi lintáré || | 
- de sarcină ;și pierderi. locale. Pentru | 
calculul pierderilor liniare specifice se | 
utilizează formulele pentru ţevi rugoa- | 
se, în care coeficientul de frecare de- 
pinde, în exclusivitate, de gradul de rü- 
' gozitate al tevilor ke si este Indepen- 
* dent de numárul Reynolds. : 
Pentru- determinarea pierderilor locale 
de sarciná se considerá cá acestea pot 
fi echivalate cu circa 20 ... 30 % la re- 
felele de apă fierbinte și cu.60 ... 70:26. 


la retélele de abur, din. totalul el ۱ 
liniare de sarcină. . > q^ HH- | ea S$ TAE 
La stabilirea diametrelor E determi- ۲ si اس‎ 
narea pierderilor de sarcină se are în voz | ار‎ HH 
vedere totodată rezolvarea problemei |. لا لالز‎ N | ERE 
مخ‎ mde a NI — = 


echilibrării hidraulice a tuturor, circuite- ۰ 
E ] or. de alim ent ar é a C ô n isum at oril lo r, Ln RE EEN EE 2227777777771 


11 .2.1. Calculul hidraulic 


- — —— — - 


Fig. 11.1.16. Compensator axial cu presgarnitură: f 
1 = pahar; 2 - corp; 3 - inel fix; 4 4 - inel mobil; . i 
5 - garnitură (azbest); 6 - inel de presiune (presetupă). 
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. al rețelelor de apă fierbinte - Fig. 11.1.19. Compensator lenticular lateral: 
a -articulat cu cuple rotative; b - articulat cu cuple sferice. . 


Elementele necesare pentru întocmi- 
rea calculului hidraulic sunt: ۱ 
۰ planul ‘de situaţie al rețelei termice a i Lo SE 

si consumatorilor; 5 ۱ l — + 

* schemele de racordare la reţea : a 

consumatoriior; i 

* necesarul de căldură in procesele 

consumatoare de căldură; 

* parametrii nominal; ai agentului 
termic primar (apă fierbinte) şi ai celui 
secundar, pentru fiecare abonat, 

Pe baza acestor date se elaborează 
schemele de calcul hidraulic și se.cal- 
culează debitul maxim de agent termic 
necesar fiecărui abonat. 

Debitele de apă fierbinte preluate din 
rețea de fiecare consumator depind de 
sarcinile termice și de parametrii nomi- | [. stai 
nali de temperaturá ai proceselor ce Fig. 11.1.20. Compensator n a latare. lenticular ungñlular: 


- consumă- cáldurá: - d d, ie cardanică. 
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Amen dură 
Pierde, ie se 05 ca fiind 
|| scie cu pierderile liniare. corespunzá- 
toare unei lungimi echivalente, de con, 
ductă de (20 ..: 30 96) din Jungimea * 
zică a tronsonului respectiv. =, pi: 

. În scopul obținerii stabilitàjii hidrauli- 
ce a rețelei se recomandă ca diametrul 


Vie. Ned: NA YS 
nd 4 
s 
` 


"unde Re este numărul Reynolds i cores-' 


punzátor regimului de curgere în sis- 
temul de conducte. 


ama Ta mp 


Gs سروس وس‎ Wh) 012.) 
Ca CA, CA, 


unde: MD 

- Q, Qv si Os. sunt ile termice 
necesara pentru procesele de încălzire, 
ventilare si apă caldă de consum [W]; 


ELE‏ ایا شا وا اس سا شا 

ronson [tn] [m] [m] [Pa/m] | [m/s] [Pa] Pa] ۰ [Pa 
| CET-1 | 3175 |3000 | 900 | 3900 | 2800 | 35 | 175 |136500 | 136500 | | 
BST SE LBER HE BE RR fane ee | TE RN 
| 2-8 | 2500 | 250 | 75 | 325 | 2700 | 4z | 20 | 15275 | 17040 || 
| 9-4 | 2231 | 195 | 59 | 254 | 2700 | 37 | 1e | 9379 | 170079 | ار‎ 
| 45 | 1962 | 275 | 83 | 358 | 2600 | 55 | 20 | 19663 | 199322 | ( 
|. 5-12 | 1692 | 100 | 30 | 130 | 2x600 | 37 | 16 | 4870 | 204212 | | 
| 12-13 | 1128 | 165 | 50 | 215 | 2x500 | 435 | 15 | 9331 | 213549 | | 
| 13-۴112 | 564 | 300 | 90 | 390 | 2x500 | 180 | 24 |70200 | -283743 | | 
| 13-PTi | 564 | 165 | 50 | 215 | 2x300 | 180 | 24 | 38610 | 252153 | 31590x2 | 
| 2695 | 100 | 30 | 130 | 2x250 | 110 | 1,5 | 14300 | 213642 | | 
| 185 | 110 | 33 | 143 |] 2x175 | 160 | 15 | 22750 | 236392 | 47351x2 | 
| c-Sci | 135 | 100 | 30 | 130 | 2x175 | 160 | t5 |20800 | 234442 | 49301x2 
| 4-1 | 2695 | 125 | 38 | 163 | 2x250 | 110 | 15 | t8645 | 198324 | | 
| 11-803 | 135 | 150 | 45 | 195 | 2x175 | 160 | 15 |31200 | 229524 | 54219x2 | 
| 1t-SC4 | 125 | 100 | ,30 | 130 | 2x175 | 160 | 15 | 20800 | 250324 | 334192 | 
BONES EN MM ME NN NE posae | pasos MN 
110 | 33 | 143 | 2x175 | 160 | 15 [22800 | 267339, j| 16404x2 | 
EE Ioue [xe [nme | uw lene | mom | | 
175 | 58 | 228 | 2x175 | 160 | 1,5 | 36400 | 207230 | 765132. 
esce | 195 | i10 | 33 | 143 | 2x175 | 160 | 15 |22680 | 199600 | 901190 
|. 17 — | 405 | 100 | 30 | 130 | 2x250 | 240 | 15 | 31200 | 167700 || 
ze fero too 30 | ao | aao | ono | 1 |900 p  teaooo | o- o 
| &sco | 135 | 180 | 54 | 234 | 2x175 | 160 | 15 [37440 | 219440 | 64303x2 | 
] 29610 | ws sn | eo | 260 [as | so | is [aroo | 223500 "| mese | 


- € - căldura masică [J/kg:K]; Debit @. 10-3 [kg/h] 

~ At, Alv, Atac- ecarturile de tempera- 161820 25' 30 35 40 50 m 80 100 120 
turá in regim nominal pe fiecare proces - 
consumator de căldură [K]. 

Datorită vitezelor de circulație accep- 
tate (0,5...3 m/s) şi a diametrelor relativ 
mari, curgerea apei în conducte se si- 
tuează în domeniul deplin turbuient; în 


109 200 
Era 1 


unde ke este rugozitatea echivalentă 
[mm] iar - D - diametrul conductei [mm]. 

În cazul utilizării conductelor: noi cu 
diametre relativ mici sau al celor date de 
curând în exploatare (ke = 0,2 mm), 
pentru calcului coeficientului A, corespun- 
zător regimului turbulent rugos prepă- 
tractic, se poate aplica relația lui Frenkel: 


acest caz coeficientul A al pierderilor 2 
liniare de sarcină rezultă din relația g 
Prandti-Nikuradse: — 9.28 ۳ 
1 HT 

A mM; (11.2.2) | |.E 048° Aa 
1142.19. vi 7 $ 

۱۱4 + 2۰ SK $1 Er 2 

x D Bü $ 
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Fig. 11.2.1a. Diagramă pentru calculul hidraulic al conductelor din etel pentru rețelele 
termice: domeniul Dn 65 - Dn 0, à 


apei, precum si de ceracteristicile hi- ۱ 
mensionare si verificare se. întocmesc 5 
* presiunea relativă în instalațiile afe- 


.* presiunea disponibilă în ` fiecare EX 


۰ presiunea realizată de instalația de ^7 


LN paralel 4 "cu instalația de معا‎ și 
éste' revăzută acumularea pape calde 
de consum." Ug 


| in Vedere și rezistența haic ah: 
stalafiilor fiecărul abonat. ید‎ » 
Consumatorul cel mai paie nt bi 
este PTI 2, deci pentru consumatorul 
SC3 presiunea excedentará se deduce 
cu relaţia: 
APexe(sca) = 2:APcer-pri2 + APpr2 =" ` 
- (Z-APcer-sca + APşc3): (11.2.4) 
Pentru consumatorul industrial PTI 1 
presiunea disponibilă excedentară se 
calculează cu relația 11.2.5..." 
 APaxciPTIq = 2: -APcer-pri2 + APpna - ۹ 
- (ZAPcer-ern + APen) ` (11.2.5) 
În relațiile 11.2.4. si 11.2.5 APiscs), 
Peny şi ومد‎ reprezintă pierderile 
de sarcină din instalațiile consumatori- 
lor 503 şi, respectiv, PTi 1 si PTI 2. 


Rezolvare TRR i TP R 
;^€ schema de calcul hidraullo are în- 
scrise debitele de agent termic calcu- 
“late cu relația corespunzătoare modului 
„de racordare a instalațiilor -de încălzire! 
şi de preparare a apei calde (§. 13.4.4); 

. * peniru fiecare tronson s-au însu- . 


pentru încălzire şi cel pentru prepara- 
rea apei calde de consum, obținându- 
se debitul de apă fierbinte total de ia 
sursă; 

e pierderile locale s-au considerat ca 


11.2.2. Graficul piezometric ` 
al rețelelor de apa fierbinte - 


sarcină, astfel] că lungimea echivalentă 


a tronsonului [m]; 

e lungimea de calcul cumulează cele 
două lungimi Le = L + Le; . 

la stabilirea diametrelor s-au utilizat 


. n reţelele de apă fi fi erbinte pese 
in conducte ere o variatie ' impusă : de 
funcționarea , acestor rețele care cu~ 
prinde, în. general, mai multe, sisteme 
închise. Regimul: hidraulic al retelei este `, 
determinat de debitul ` și „presiunea, 


tul paragrafului şi s-au utilizat diagrame 
de dimensionare pentru: conducte din. 
otel. pentru agent termic apă fierbinte, 
la rugozitate de 0,5 (fig. 11.2.1 a si b); 
* domeniul de variaţie al vitezei în 
conducte s-a considerat 0,5..:3 m/s; 
-> rezultatul calculului hidraulic de di- 
۱5۱۵۲۱۵۲6 a sistemului de retele consi-. 
derat à fost centralizat în tabelul 11.2.1. 
Ultima coloană a tabelului cuprinde 


draulice ale elementelor. componente. 
Pe baza, calculelor hidraulice de di- 


raficele ce sta ilesc. elemeritele. -Cà-— 
racteristice ale regimurilor, de füncfio- - ; 
nare: 

- în regim dinamic de functionáre: 


rente surselor, retelelor de conduc- 
te si abonaților . consumatori de 
căldură; 


dentare rezultate in urma calculului 


se obțin prin diferenţa între pierderile 


vantajat consumator și cele de pe cir- punct al rețelei de conducte;, 


cultui. consumatorului în discuție având 
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Fig. 11.2.1b. Diagramă pentru calculul hidraulic al conductelor din. ofel pentru.refelele|. 


termice: domaniul Dn 259 - Dn 1000. 


“mat debitele de fluid (apă fierbinte) 


7 find cca 30% din pierderile liniare de 


Le = 0,3L (unde L este tungimea reală 


i pierderile de sarcină indicate la începu- 


valorile presiunilor disponibile -exce- 
„pentru fiecare abonat. Aceste presiuni 


-de sarcină pe circuitul celui mai deza- 


ہپ ج | 


conductelor să ae 'aleâgă Stal încât 
pierderea وق"‎ 9216 “specifică ' să Se 
înscrie intr-uri ‘anumit domeniu: Feil 
mandat în funcție” ds tipul tronsonülui:" 
- 30 ... 60 Pam pentru. tonedanele 


..de magistrală; 


- 80 ... 100 Pa/m pentru tronsoanele 1 


rețelei de distribuție; 


- 150 ... 300 Pa/m pentru tronsoa- 
. nele. de brangamente - valoarea 
„maximă poate fi depásitá pentru 
| cazul unor presiuni disponibile mari 

în punctul de racord, cu condiția 
 nedepésirii valorii. de 3 m/s pentru 


viteza în conducte. 


În cazul utilizării conductelor flexibile 
coeficientul pierderilor liniare de sarci- 


nă „A“ se calculează cu relația: 


. A= 0,0032 + 0,221 ۴6027 (11,2.3) 
relație valabilă pentru 104 > Re « 108 
Specific acestor conducte este rugo- 

. zitatea (ke = 0,0005 mm) mult redusă în. 

comparatie cu conductele metalice sau 


cele din PVC.. 


. dn figurile 11 2.1 6 si d gunt prezeri- 
. tate, informativ, diagrarne de alegere a 
diametrelor . pentru conducte fiexibile 
din. gama. de fabricatie WIRSBO-PEX, | 
eo WIRSBO-evalPEX. ` 

Pe . ansamblul sisternulul,  piérderea 
de sarcină. maximă. esté  dsterminată” 
„de circuitul de alimentare cel mai dez- 
-avantajat,- la- care-se adaugă pierderea” 
de sarcină din, instalaţiile de racordare 


a consumatorului. 
Pe celelalte circuite de &limentare a. 


. consumatoritor 'dimensionarea. . “ține. 


seama de realizarea echitibrului hidrau- 
lic între consumatori. Atunci când nu 
este posibilá echilibrarea hidraulică din 
faza de dimensionare, este necesar sá 


. se prevadă rezistențe locale cu rol de 


anuiare a excedentelor de presiune. 
La alegerea diametrelor se utilizează, 


„n. de. “regulă, diagrame: de calcul (fig. ||. . 
1711.21 a şi:b) sau pot fi utilizate progra-. 

. me de: calcul: implementate pe. cálcula- 
. toare de وی‎ ۱ 


۳ Exemplu da. calcul |. 
.Se consideră sisternul - de RE i 
-arborescent din figura 11. 2.2 pentru: 


care datele. geometrice (lungimi. fizice 


-de tronsoane), . hidraulice - (debite). si 


sarcinile termice'sunt indicate în figură. 
Schema are un număr. de consumatori 
urbani alimentaţi din 11 puncte termice 
centralizate (SC) propuse a fi racordate 
direct cu amestec, iar prepararea apei 
calde de consum se realizează în două 
trepte serie cu instalaţia de încălzire. 


Reţeaua. mai 'alimentează și un nu- | 
măr de 3 consumatori industriali racor- 


daţi prin intermediul unor puncte termi- 
ce industriale (PT!) racordate direct 
simplu, pentru instalaţiile de încălzire. 


Pentru aceștia, prepararea apei calde _ 


"dă consum se realizează într-o treaptă, 


IL Alimentarea cu căldură 


Capitolul 11: Reţele termice de transport și distribuţie 


stalatiilor de racordare a consumatori- 
lor este necesar să fie egală cu suma 
pierderilor de sarcină din instalaţiile 
acestuia. În caz contrar este necesar a 
fi luate măsuri de remediere a necon- 
cordantei, fie prin introducerea unor re- 
zistente locale (in cazul existenței unei 
presiuni excedentare) sau, dimpotrivă, 
introducerea unor pompe de ridicare a 
presiunii în cazul in care presiunea în 
punctul de racord este insuficientă 
pentru acoperirea pierderilor de sarcină 
din instalaţiile consumatorului. 

Graficul piezometric pentru un 
sistem de rațele bitubular, închis, cu 


Diametru ţevi —». . i 


ام 
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rea avariilor în instalaţiile racordate); 

۰ presiunea pe conducta de întoar- 
cere din Instalaţiile interioare ale con- 
sumatorilor racordati direct este nece- 
sar să fie mai mare decât înălțimea hi- 
drostaticá a instalaţiilor interioare 
pentru evitarea golirii acestora; 

e în orice punct al sistemului se im- 
pune ca presiunea să fie mai mare de- 
cât presiunea de vaporizare a apei la 


temperatura maximă de funcţionare în : 


punctul respectiv, condiţie necesară 
peniru eviiarea fenomenului de vapori- 
zare; 

* presiunea disponibilă la limita in- 
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0,2 0,3 0,5 0,7 1 


و 6 06 04 0,1 0,06 0,04 


0,01 0 9 


0,001 0,002 0,003 
0,004 0,006 


Factorii de corectie pentru alte valori ale temperaturii 


50 40 30 20 


0,95 0,98 1,02 1,05 1,10 1,14 1,20 


Temperatura [^C] 90 80 60 


Factor: 


Fig. 11.2.1c. Diagramă pentru calculul hidraulic al conductelor rețelelor termice: 
domeniul $ 16% 22 - 6 25 x 23 
pentru tevi Wirsbo - PEX şi Wirsbo - evalPEX cu temperaturi ale apei + 70 °C. 


adaos; 

e înălțimea de pompare a pompelor 
de circulaţie; 

- în regim static (caracteristic mo- 
mentului când pompele de circulaţie 
sunt oprite): 

e nivelul presiunii manometrice în di- 

verse puncte din sistem; 

* presiunea realizată de pompe in 
regim static - linia x-x din figura 
11.2.3.; 

Corespunzător graficelor de reparti- 

zare a presiunilor se pot determina: 

* modul de racordare a instalațiilor 
consumatorilor de căldură la rețeaua 
termică; 

* posibilitatea de consumare a pre- 
siunilo* disponibile excedentare prin di- 
menşionarea corespunzătoare a bran- 
samentelor; 

* másuri necesare în vederea echili- 
brárii hidraulice a reţelelor de conducte; 

* măsuri vizând realizarea unor regi- 
muri hidraulice optime din punct de ve- 
dere tehnico-economic; 

Pentru intocmirea graficului piezo- 
metric sunt necesare următoarele. ele- 
mente; 

* profilul longitudinal al terenului«de- 
a lungul rețelei (asimiliat cu protilul lon- 
gitudinal al conductelor); 

* presiunile maxime admise de insta- 
"[atille consumatoritor; 

* înălțimile hidrostatice din instalaţiile 
interioare ale abonaților; 

* parametrii nominali gi agentului 
termic şi pierderile de sarcină din in- 
staiațiile de racordare si interioare ale 
consumatoritor. 

În vederea trasării liniilor piezometri- 
ce se procedează, în prealabil, la dese- 
narea profilului de teren (ţinând cont de 
cotele geodezice cunoscute). Cores- 
punzător fiecărui consumator se tra- 
sează înălțimile hidrostatice ale aces- 
tora si presiunile maxime admise (in 
funcţie de corpurile de încălzire cu care 
sunt echipate instaiaţiile interioare). Pe 
baza calculului hidraulic efectuat ante- 
rior fazei de trasare a graficului, având 
la dispoziție mărimea pierderilor de 
sarcină pe fiecare tronson al sistemului 
de rețele, se poate elabora graficul pie- 
zometric ținând seama de respectarea 
unor condiţii care vizează buna functio- 
nare a sistemului și anume: 

* pe conducta principală de intoar- 
cere în centrală presiunea agentului 
termic trebuie menţinută la o valoare 
constantă (la minimum 1,2...1,5 bar), 
respectiv, la valoarea care rezultă drept 
convenabilă pentru evitarea cavitaflei la 
pompeie de circulaţie; i 

* presiunea din conducta de ducere 
la intrarea in instalatiile interioare ale 
consumatorilor este necesar sá fie mai 
mică decât presiunea maximă admisă 
de instalaţiile respective (pentru evita- 
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pentru pompele de condensat ale celor 
doi abonaţi [Pa]; 

- p - 9 gondensetulul 
[kg/m?]; 

- و‎ - acceleraţia sita orală [nvs?]. 


11.24. Calculul hidraulic 
al reţelelor de abur 
de presiune medie 


Elementele necesare pentru întocmi- 2 tn 
rea calculului hidraulic de. dimenșioria- 


re sunt următoarele: 
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a pompei de condensat la cei doi con- 


sumatori | si It din figura 11.2.4 se poa- 


te scrie: 

Hi = pcer + ۳۵۰ + Apcer4 [Pa](11.2.6) 
Hu = و.مم - جوم‎ + Apcera [Pa] (11.2.7) 
unde: 

- hu, hu sunt diferențele cotele geo- 
dezice ale celor doi consumatori față 
de cota sursei [m]; 

- ApceT4, ADCET-I sunt. pierderile de 
sarcină cumulate pe traseul. condensa- 


| tului de la consumator la sursă [Pa]: 


- Hr şi Hu sunt înălțimile de pompare 


Diametrul țevii mm —» 32x4,4 N 10X377 


Pierderea specifică de sarcină [kPá/m] l 
Fa e a 
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Fig. 11.2. id.  Diagramá pentru calcului hidraulic ai, êa «t refelelor termice: 
ü domeniul ۵ 32 x 4 - 110 x 10 
pentru țevi Wirsbo - PEX si Wirsbo - evalPEX cu temperaturi ale apei + 70 °C, 


II. Alimentarea cu căldură 


agent termic de tipul apei fierbinţi, la 
care sunt racordati consumatori urbani 
si industriali, este prezentat in fi igura 
11.2.8. În scopul corelării energiei de 
poziţie cu presiunile relative ale fluidu- 
lui, în graficul piezometric, presiunile 
relative ale agentului termic sunt expri- 
mate în mH20. 


11.2.3. Graficul piezometric 
al. reţelelor de condensat . 
aferente rețelelor de abur 

de presiune medie 


Transportul condensatului se reali- 


zează prin pompare printr-o retea co- . 


mună tuturor consumatorilor până la 
„sursa. de abur. Deoarece temperatura 


. eondensâtului recuperat Si. -pompat |! ۰ 
: este de 90...120 °C, calculul hidraulic iJ : 
. al conductelor. ce transportă. conden- dE 
. Satul. este similar ‘cü cel: pentru: trans- 
pat portul apei fierbinți, aplicând. corectiile |: 


corespunzătoare de temperaturá. . 


` Diametrele conductelor se aleg astfel Ic 


: incát pierderile liniare specifice de sar- 
„cină să. se: situeze. în -domeniul 


`` 50...200 Pa/m (pierderi.dă sarcină spe IE 


cifice mai mici spre 'centralà). * 
: La stabilirea înălțimilor de porpare a 
pompelor. de condensat pentru fiecare 


abonat este necésar cunoașterea pre- ||: 
—  —-slunii-minime-pe care trebuie să 0 aibă 


la sosire : centrală _„PceT“, a pierderii 


totale da: sarcină pa rețeaua de trans- ||: - 
` port او‎ 2 „diferențelor de cote. geodezice 


dintre. centrală şi: abonaţi. - 

-La calcului hidraulic al: conductelor 
de condensat ramificate. se recoman- 
dá sá se construiască, în prealabil, 
graficul de presiuni. Deoarece presiu- 
nile-nu sunt aceleaşi la toți abonaţii, 
problema care se: puns este de a 
alege astfel presiunile: încât să fie po- 

-sibil ca: fiecare: pompă să funcţioneze 
independent. 

“În figura 11. 24 este prezentat un 
` grafic al presiunilor într-o - conductă 

ramificată de condensat. i 
` Pentru .calculu! înălțimii de pompare 


Fig. 11.2.4. Graficul presiunilor într-o 
conductă ramificată de condensat: 


hı,hıı = cote geodezice față de cota sursei; 
ربارب(‎ - înălțimea de pompare a pompelor 
dec condensat. 


cumulate pe traseul condensatului. 
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Fig. 11.2.2. Schema de calcul hidraulic. 
~ Fig. i 12: 3. "Gráficul plezomectric al until sistem cu rejea de apă fierbinte, - 
„bitubulară închisă: 
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(8) ——o— linia presiunii în regim static; 

hs ~ înălțimea hidrostaticá a instalaţiei interioare de încălzire; He - - înălimea de pompare a pompelor de 
circulație; Ha - prasiunea realizatà ta instalația de adaos; Het - presiunea în regim ,static" (necesară la 
sursă); Apex - presiunea disponibilă excedentará; Apra - : pierderea de sarcină în Instalaţia de încălzire; 
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* schema sí configuraţia reţelei ter- 

mice; 

* debitul orar de abur si parametrii 

acestuia la*sursá si la consumatori; 

Calculele se pot efectua analitic, 
arafo-analitic (cu ajutorul nomograme- 

* şi tabelelor) sau automat. 

Calculele de dimensionare se efec- 
tueazá pentru debitele de abur orare 
simultane care se transportă asigurând 
fiecărui consumator condițiile de debit, 
presiune și temperatură solicitate. 

Calculele hidraulice de verificare se 
realizează în scopul determinării posi- 
bilitátii de transport al debitelor mini- 
me, al determinării capacităţii de trans- 
port a unet rețele existente si al deter- 
minării pierderilor de sarcină și tempe- 
ratură ale iunej conducte, pentru un 


debit dat. La stabilirea , pierderilor. de, 


sarcină în conductele "de abür se utili- 
zează tabele sau nomograme (fig. 
11.2.5.) întocmite pe baza relației 'în- 
tâlnită și la rețelele de apă îi erbinte: 
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.] | trilor medii de presiune și de. tempera“ 
| turá-de' pe fiecare-tronson: bm 
În calculul preliminar: valoarea densi. i 


Pentru usurarea calcului; An: practi-- 
că, se stabilesc ca valori. de referință”. 


viteze, valorile corespunzătoare unei 


După: stabilirea diametrelor prelimi — 


fe 


Căderea de temperatură se calculea- 


TOS : 


- AQ sunt اه‎ de căldură către : 


01233) 


d m rr [Pa] (11.2. aC 


ratara-la-sfársitut fiécárüi tronson, În 
۱. funcţie de care se. calculează valorile : 


Valoarea. rezultată- este necesar să : 


o nouă apreciere a densității medii pe 


tor. Alegerea diametrelor se realizează - 


ductelor de abur de presiune “medie ` 


[msi 


cu presiunea Si temperatura, în calculul 
hidraulic se operează ou. o valoare, me- 
die a densității corespunzând parame- 


tátli se aproximează; ok 


pentru pierderile specifice de'sarcină şi 


densități de p = 1 kg/rr?. Astfel pierde- 
rea de sarcină şi viteza. la o densitate 
medie Pm se calculează cu relațiile: 


Ap, (pentru p=1) ,. 


Debitul [Uh] = ~- — 3‏ ور 


APs 


„y (pentru AE = 
Pm 
Pentru conductele 'de abur viteza: re- 
comandatá este: de 30...60 m/s. ` 


. [nvs] a. 2. duh 


nare ala conductelor de abur şi calcu- 
darea pierderilor de sarcină și tempera- 
tură, se determină presiunea și tempe- 


medii ale densităţii. 


nu depăşească cu mai mult de 3...5 % 
pe cea estimată; în caz contrar, se reia 
calculul iterativ de dimensionare printr- 
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Debit G [Vh] 


k=0,2 


tronson. 

Diametrul fiecărui tronson se alege 
începând calculul hidraulic de la sursă 
spre consumatori pe traseul ce condu- 
ce spre cel mai dezavantajat consuma- . 


0 
0,3 


"62703 - 


0,2 k-0,2 


0,3 120,3۰ 20,3 k=0,3 k 


utilizând nomograme specifice con-. 


„1 


k=0,2 k-0,2 k 


(fig. 11.2.5). 


2 cu relatia: 
A= AQ 
09, 


IK] 


in care: 


mediul exterior [WT . ... E Aan 
i- Cp +. ۰ masică la presiune 
constantă [kJ/kg:-K]; za 
- G - debitul de abur. [kg/s);. - f 
Pierderea de căldură către mediul tr in- 
conjurátor se determină cu relaţia: 
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Fig. 11.2.5. Nomogramă pentru calculul hidraulic a! conductelor de abur, pentru p = 1 kg/m*: 
_ {Exemplu de calcul: $e că: iG e. 105 th; k = 02 mm. Renuttk 158 mm; جقمز‎ 1680 Pali 150 mis. | 


fizice, Zachivalerite - UE Bd i‏ توا 
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pud 


a de 


câlGânăle 5, 6 şi 7) + eld da 
115,3. Se face" “calculul, apiódmativ. al 
pierderii de sarcină pe trofisoanéle 


reţelei: 5 E 
B^ "E Ap 2 
dp ast i “e A 
p UI 
0. 
Ge 05825 10 Pa ` 
-05+ i A 
روا شک هریج‎ 
Uo datha 7 . 
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05403 HE 
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Parametii initiali ai aburului la pleca- 
re din sursă se stabilesc ţinând seama 
de parametrii impuși de cel mai deza- 
vantajat consumator și de pierderile de 
presiune apreciate la etapa 3. Se poate 
considera, în acest sens, pentru 1 km 
de traseu, o pierdere de sarcină de 
circa 1 bar și o cădere de temperatură 
de circa 10 ۰ 

Aceste ۲8۵۵۳۳3۵۳02۲ ” condiütc, 
exemplul de calcul, la o estimare a. 
parametrilor de plecare din sursă, de 
pi= 10 bar şi tr= 190 °C 

Se recomandă ca temperatura abu- 
rului la limita sursei să se deducă si 
prin analiza destinderli reale a aburului 
în turbină până la priza de livrare a 
aburului. 

* 4, Se evaluează preliminar pierde- 
rea specifică de sarcină pentru tronso- 
nut 1-2; 


Ap,7 Peg 


leya 


4 , 
ے‎ 825:10 ode Pa/m 
700 


Pierderea specifică de sarcină a abu- 
rutui aproximată pentru tronsonul 1-2 


Legendă” ` 
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pentru” "unui sai "mai inulte- dronsoa-;‏ هام 

ne, luându-se ín, considerare ` diametre. 

superioare, cu respectarea “Conditie, de 
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E 


EE sc ALD 


dacă presiunea: Tezultată ieste „m‏ تس 


încadrare a temperaturii fi nale i a aburului 


în valorile cerute de consumatori; Wer 


* în cazul în care temperatura finală 
rezultată din calcul este diferită 'de cea 
solicitată de r să fac urmă- 
toarele corectii: -: 

- dacă temperatura finală ۷ mai 
micá decát cea necesará se refac cal- 


cultele de dimensionare pentru unul sau. 


mai multe tronsoane luându-se în con- 
siderare grosimi de izolație mai mari, 
cu respectarea condiției de încadrare a 
presiunii finale în valorile "cerute de 
consumatori; ` 

- dacă temperatura “finală rezultată 
este mai mare decât cea cerută de 
consumatori se studiază posibilitatea 
montárii, la consumator, a unei instala- 
tii de recuperare a căldurii sau reglarea 
temperaturii prin injecție. 


Exemplu de catcul 
Se dimensionează sistemul de abur 
de presiune medie, a cărui schemă 
este prezentată în figura 11.2.6, în care 
sunt înscrise debitele și paramet 
ceruti de consumatori (presiuni şi tem- 
peraturi. Sistemul de conducte este 
montat aerian şi izolația este din vatà 
minerală. 


Rezolvare : 
Se constatá, din analiza caracteristi- 


cilor geometrice și din parametrii ceruti - 


de consumatori, cá cel mai dezavanta- 
jat este consumatorul A. 

Calculul de dimensionare presupune 
parcurgerea următoarelor etape: 

* 1. Se determină lungimile echiva- 
lente (le) procentua! din lungirnea fizică 
{} a conductelor, cu relația: 

1,44 = وا 
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mnediul ambiant, + pentru +o “grosime 
considerată cunoscută a izolatiel 
inns [m-K/W] oos mot 

- lungimea tronsonului [mi 

r~ 5 -.coeficientul de corectie c care 
fine seama de pierderile de 'căldură 
prin elementele neizolate (exprimată 
procentual și care pot lua valori ' de 
3...10 %). 

ZR - suma rezistentelor Evi la 
trecerea căldurii de la agentul termic la 
mediul ambiant ($ 11.3), care are 
structura generală: 


58 + Re+ وت‎ 
MEM: M RE EN Indi + mud es 
zd; og 2۰7-2 da dae 


[m-K/AW] (11.2.13) 
unde: 

- d, de reprezintă diametrul interior, 
respectiv exterior al conductei [m]; 

- Ci, مه‎ - coeficientul de transfer de 
căldură prin convecție de ia abur la su- 
prafata Interioară a conductei, respec- 
tiv, prin convecție și radiaţie de la con- 
ducta izolată la mediul ambiant 
[W/m?-K]; 

- Ai - conductivitatea termică a 
izolatiei [W/mK]. 

În cazul unei căderi de temperatură At 
calculatá cu relatia (11.2.11) mai mare de 
6...7 K se va utiliza relația exponențială: 


At-(t,-t.). 1-0% K] 


în care:. f 

- dj este temperatura iniţială la 
începutul tronsonului [°C]; 

- k - coeficientul global de transfer 


(11.2.14) 


` de căldură (de la abur la aerul exterior) 


raportat la unitatea de lungime 
[W/mK], k = VER. 

Calculul este iterativ, valorile obținute 
pentru densitate se compară cu cele 
initiale, calculul considerându-se finali- 
zat când acestea se înscriu în limita to- 
lerantelor admisibile. 

Rugozitatea conductelor se poate 
considera k = 0,2 mm. 

În calculul hidraulic al conductelor de 
abur este.necesar să se țină seama de 
următoarele recomandări: 

* în cazul în care presiunea finală 
rezultată din calcul este diferită de cea 
solicitată de consumator se fac urmă- 
toarele corecții: 

- dacă presiunea rezultată este mai 
mare decât cea necesară, se refac cal- 
culele anterioare, pentru unul sau mai 
multe tronsoane, alegându-se diametre 
mai mici, cu respectarea condiției de 
încadrare a vitezei în valorile maxime 
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tronsonului 


Param. la sfársitul 


Parametrii 


Parametrii 


Param. la inceputul 


6:25:10 o 557. Pa: 


- se determină căldura masică a 


(aleasă în prealabil în funcţie de diame- j: 


| م2‎ (00 01245) 
i 


- to este temperatura extericará. («20 | 


TABELUL 11.2.2. CALCULUL HIDRAULICIAL RETELELOR DE ABUR 


la م‎ = 1 kg/m*s rezultă: =? De aaa i 
Ap = 40:۰۵: = 89,8 :.4,888 = 436 Pa/m 
"e 5. Pentru :- debitul ș;de “abur 
و6‎ = 100 Uh, din nomograma din figura. 
11.2.5., în jurul valorii Ap = 436 Pa/m, se 
alege conducta cu diametul nominal 
Dn = 500. Acestui diametru îi corespund 


۱ 09405 10:40 
ER 


valori de: aburului la presiunea medie si tempe- 
nim 345 Pam ratura medie utilizând diagrama . din 
= 145 m/s - figura ۰ 
Rezultatele se trec în tabelul 11.2.2. | مه‎ = 2,5 KJ/kgK 


„în coloanele 11 şi 12. 
Pentru densitatea apreciată iniţial pe 
"tronsonul 1-2 rezultă valoarea vitezei 
aburului la densitatea reală medie. 
Pimea = 4.89 kg/m? prin aplicarea rela- 


- la o grosimea cin ada à a izolatiel 


trul conductei și de temperatură medie 
a aburului pe tronson) se determină 
temperatura medie a stratului izolației 


tigi 11.2.20 termice. 
۲ v(p= 1). Pentru exemplul de calcul s-a consi- 
v= gn = 2 گا‎ „29, 9 m/s derat montarea aeriană a conductei 
1 9 


. Această valoare se încadrează în 
domeniul vitezelor recomandate pentru. 
. conductele. de abur. 
| » 6. Se determină căderea de tem- 
peratură pe tronsonul 1-2. În acest 
sens se aproximează o temperatură la. 
. ieşirea ;din.tronsonul de conductă 1-2. 
` considerând căderea de temperatură 
de 10 K/km. 

toaprox = îi =. 10:2 = "190 - 100 = 185 °C 
- se Géterrninà temperatura medie a 

- -.—aburului- pe-tronsonul-de-conductă 


+ 
a= = At zape 1955185 1875 0 


- se determină presona medie a a- 


i alga tig, 1855440. 443,7 eC 
2, 128 2 ES 
- se determină căderea de tempera- 
tură pe tronson cu ajutorul اوا‎ 
A= Arlt e L- (1+8): -A KI 


unde; 


*C - vara), (lec = în exemplul de.calcul, 
-15—^C—iama) st (*4U. "C..pentrü 
amplasarea subterană în canale terrni- 
ce); ; 

- re Si fi - razele, exterioară şi 


Pm [bar] . 
35 40 


Cp kkg) ` 
0 


a tă EE 

uu PIETII [i 
1,90 LEE HEY 
100 150 200 . 250 300 350 


Fig. 11.2.7. 


Diagrama de variaţie a căldurii masice. 


T regimul termic ER pe 
durata de 'calou "în corelatie" cui: para- 
metrii climatici exteriori; 4 „e 

"starea izolaţiei termice Concretizatá 
prin ‘degradarea 'caracteristicilot ‘fizice 


ĉe determină protecţia termică a con- 


ductelor (gradul de degradare a izolati- 
ei termice); 
- diametrul si lungimea diferitêlör 
tronsoane de conducte. HN. 
Expresia generală a pierderilor. 3de 
căldură din conductele ce transportă 
agent termic este: 


AQ-q-(14)- Lent, (1+8) IW! 


(11.3.3) 

în care: 

- q este pierderea specifică de căldură 
[W/m]; 

- in - temperatura medie a agentii 
termic [°C]; 

- to - temperatura mediului înconjură- 
tor OE 


- R - rezistența la transfer termic de 
la fluid la mediul înconjurător [m K/W}; 

- L - lungimea conductei [m]; 

— B - coeficient de corecție care tine 
seama de pierderile de căldură prin 
reazemele neizolate ale conductelor 
B = 0,1...0,2. 

a) Pierderi de căldură ale conducte- - 
lor montate suprateran (aerian) | 
Peniru-o-eonduetă-pierderea de căl-__________ 
dură specifică se calculează cu relația: 


nh. (1+6) [Wm] (11.3.4)‏ = وه 
unde: :‏ 
te este temperatura aerului exterior‏ - 


Mei 
- A - rezistența la transfer termic a 
sistemului conductă + strat izolator 
[m-K/W]. Ceilalţi termeni au semni- 
ficația cunoscută. 
Rezistenţa la transfer termic ۲ se de- 
terminá cu relaţia; 
۴ + بط + ی‎ = 
1 1i D, 1 
سس با‎ IN op سسس‎ 
7۲۰1۰۵ RRA, D, ۳۳-۵ 
(m-K/W] (11.3.5) 


unde: 

- Dz este diametrul exterior al 
izolatiei termice a conductei [m]; 

- Di, De - diametrul interior, respectiv, 
exterior al conductei [m]; 

- Az - conductivitatea termică a 
stratului izolator W/mK]; 

- Qi Qe- coeficientul de transfer al 
căldurii prin convecţie, de la fiuid la su- 
prafata interioară a conductei, respec- 
tiv, prin convecție și radiație de la con- 
ducta izolată la mediul ambiant 
(W/m?-K]. 

Primul termen al relaţiei 11.3.5. (fF; - 
rezistenţa la transfer termic prin pere- 
tele conductei) este foarte mic și prin 
urmare ei se ا ا‎ in toate calcu- 
lele tehnice. - 


rii la suprafața exterioară a izolaţiei ter- 
mice şi. a grosimii optime a acesteia; în 
esență, toate acestea sunt echivalente 
cu limitarea pierderilor de energie oda- 
tă cu asigurarea parameter normali 
de funcționare. 


11. 3.1. Calculul pierderilor 
de cáldurá 


Într-un sistem de alimentare cu căi- 
dură apar următoarele categorii de 
pierderi de căldură; 

- datorată scăpărilor de fluid prin 
zonele neetanșe ale sistemului; 

- prin transfer termic de la agentul 
termic din conductele de transport și 
distribuţie către mediul înconjurător. 


11.3.1.1 Pierderi de căldură datorate 
scăpărilor de fluid prin zonele 
neetange ale sistemului 

Se calculează cu relația: 
An = Dad * © (lad - ta) [W] 

în care: 

— Aa este pierderea de căldură prin 
scăpări de fluid [W]; 

Dea - debitul masic a! apei de adaos 
[kg/s]; 

- fad - temperatura medie a apei de 
adaos [°C] (circa 90...95 °C}; 
— ta- temperatura medie a apei brute 
(apa netratată chimic) [CF (circa 
15...20 °C); 

- € - căldura masică a apei [J/kg K] 

Debitul apei de adaos poate fi stabilit 
prin măsurări sau prin aplicarea relației: 
Dad = 0,5 ۰ Vs/100 [m?/h] (11. 3.2) 

în care: Vs este volumul de apă din 
sistem (retea termică puncte de trans- 
formare a parametrilor-consumatori) 
[m3]. 

Pierderile de căldură datorate scápá- 


(11.3.1) 


rior de fluid în regim de durată nu pot 


fi stabilite analitic datorită modului de 
funcționare aleator, fiind influențate de 
calitatea executării lucrărilor de repara- 
tii, de numărul de pompe în funcţionare 
etc. Prin urmare, aceste pierderi se 
stabilesc pe baza măsurătorilor canti- 
tátii apei de adaos introdusă în sistem 
(înregistrăriie contoarelor) si a regimului 
termic de funcţionare a acestuia (tem- 
peratura apei brute și temperatura apei 
de adaos). 


11.3.1.2 Pierderi de căldură prin 
transfer termic în mediul înconjurător 
Calculul pierderilor de căldură se 


face aplicând relaţiile clasice particu- | 


larizate în funcţie de situaţiile speci- 
fice: 

- tipul de izolaţie termică a conduc- 
telor: izolaţie cu saltele din vatá mine- 
rală sau izolație din spumă rigidă de 
poliuretan: 


- modul de amplasare: subteran sau. 


aerian; 


۰ب 
Hi‏ 


interioară, ale condita izolate; < 

“A = coefi cientul de conductivitate 
termică ce se luare calcula cu relația: 
A= 0,033 + 0,00018 tê [W/mK] (11.2. 16) 

Rezultă, în exemplul de calcul, o că- 
dere de temperatură de: 

Af = 1,6 > 

- se determină temperatura la ieșirea 
din tronsonul 1-2; 

i22 tı - At = 190 - 1,6 = 188,4 °C 

Întrucât valoarea obţinută diferă de 
cea aproximată de 185 °C se reface 
calculul reevaluând temperatura tz 
chiar la temperatura obținută. 

* 7, Se determină parametrii aburului 
la ieşirea din tronson: 

p2 = 9,375۰105 Pa 

ta = 188,37 °C 
. PR” = 4,57 kg/m? 

* 8, Se determină densitatea specifi- 

" medie a aburului pe tronsonul 1-2: 

2 Pit Po aprox S 

ts‏ بو 


= 4,88+4,57 =4,73 kg/m? 

Pierderea specifică de sarcină pe 

tronson a aburului cu densitatea 
P2 aprox rezultă: 


"4p 021 - 355 72,88 Pa/m. 


Aso = 
bi Pmeat-2 4, 


—-Niteza-aburului-cu-Pmeat-2.rezultà, ___ |.. 


۷ (pz. 146 6 m/s 
Pme 413 ۱ 
Pierderea totalá de sarciná pe tron- 
son rezultă; 
Api-2 = APst-2 ۰ ler-2 = 
= 72,88 ۰ 700 = 5,1104 Pa 
Presiunea aburului la ieșirea din tro- 
nson rezultă: 


= وس 


| 72 = Di - Apr = 10 ۰ 105 - 5,1 ۰ 104 = 
= 9,49 ۰ 105 Pa 
tz = 188,37 °C 


P2 = 4,61 kg/m? 

Se constată o diferență mică 
(care se încadrează în valorile reco- 
mandate) între densitatea apreciată 
P2aprox = 4,579 kg/m? si cea rezultată 
P2 = 4,61 ۰ 

Caltculele pe tronsoanele 2-3 si 2-4 
se efectueazá similar. 

Ín final, se apreciazá inscrierea para- 
metrilor de presiune și temperatură re- 
zultati din calculul în valorile parametri- 
lor ceruți prin temă la consumatori, Se 
va tine seama de recomandárile gene- 
rale enuntate anterlor. 

Caiculele de dimensionare au fost 
sistematizate în tabelul 11.2.2. 


11.3. Calculul termic 
al rețelelor termice 


În procesul de exploatare si íntretine- 
re a rețelelor termice este importantă 
cunoaşterea pierderilor de căldură, a 
cáderitor de temperatură, a temperatu- 


re 
۱ 


EVE UT ITI 


PER REN ME ت‎ 


ATP 


-— ——MT——-- 


ن ا ن ت ن N O‏ سس سس زر 


pier 'derga specifică de 


Pentru calculul pierderilor de ا‎ 


AUTO Werbe 


- adâncimea de;pozare ha canalului DE 


- grosimea izolatisi termice a fiecărei, ۱ 


- و‎ - perimetrul secțiunii transver- ۱ 


VAES a 5 701 Diametrul 'conduc- 
tei este DN 300 (De z- 325 mm x 8 mm), 
lar grosimea stratului de ]zolafíe termi- 
că este و‎ = :80 mm. + Agentul termic 
transportat este apa caldă având tem- 
peratura t= 100 ۹۵ — 

' Ipoteza simplificatoare: se neglijează 


e Se M temperatura la suprafa- 
ta izolaţiei: ` 


Rt FR, 026.100 +0,93.2 
transferul de căldură prin convecție de. | fz en t NT 


la -ftuid la suprafața interioară a 
conductei utile. =4,56 °C , 
Deci, cu o eroare, minimă sub 3 %, se 
poate considera că temperatura la supra- 
fata exterioară a izolatiei este tz:= 5 °G 


` Se calculează 


1 Rezolvare -. 
` 1. .Se. aproximează initial temperatura 
exterioară a stratului de izolație: tz = 20 °C; 


`2. Se cietermină, pe baza acestei tem- | căldură: p 
peraturi, celelalte márimi necesare cal- NETS 100-2 
culului rezistentelor de transfer termic: | 497 "Hah. 0,026+0,93 297,4 Wm 


* conductivitatea termicá a izolației: 
| Az = 0,059 + 0,000186 tmiz = l 
, 2 0,059 + 0,000186-60 = 0,07 ۷ 
„unde: îmi = 60 °C este temperatura 
medie a izolafiei, calculată ca o medie 
aritmetică între temperatura la'suprafa- 
ţa interioară considerată ca fiind egală 
„cu temperatura agentului- termic 
(îm = 100 *C) și temperatura la supra- | 


b) Pierderi de căldură ale conducte- 
lor montate. subteran în canale 


aie conductelor pozate subteran în cai 
nale (fig. 11.3.1) sunt necesare urmă- 
toarele date de'bază: 

- diametrul conductător; - 

- dimensiunile canalului termic; 


* cosficientul de transfer termic prin 
conveclie. de la izolaţie la aerul exterior: 
وه‎ = 9,28 + 0,046-tz + 696۰۷2 =. 

= 9,28 +'0,046:20 + 6,96-512 = 

= 25,76 ۷ ۱ 
-Se-deterrilri 
fer termic: 


subteran [m] 


conducte; - 
- starea izolaţiei (executată. şi. ار زا‎ 
nutá normal, tasatá, umedă etc.) 
- temperatura la suprafata- solului ts. 
- natura solului As; 


GEN RES - lungimea traseului de conducte. 
° mD,a, ۰ 2576” Se determină succesiv: 
=0,025 ۷۷۷ 1. diametrul echivalent al canalului 
۱ termic Decem pentru suprafața. exte: 
"n 1 0,485 | rioară (e) și interioară (i): 
5 DP PUR D, "234.007 "0325 „Deeley = 460/2 [m] (11.3.10) 
unde: c. 
7091 m Kw - Sep este suprafața secţiunii tane ; 
4, Se verifică temperatura la Suprafa: versale exterioare (interioare) a cânalu i 
ta izolafiei: *| lui; 


be Ra ‘tata ‘te ۳ 0025.100+0912 _ 
Ag + ول‎ 0,025+0,91 

=4,62 °C 

Deoarece valoarea rezultată pentru 
temperatura la suprafața izolației. este 
mult diferită de temperatura pe care 
am presupus-o initial se reia calcului 
cu noua valoare tz = 5 °C; 

* conductivitatea termică a Izolatiei: 
ج2‎ = 0,059 + 0,0001186 tmz = 

= 0,059 + 0,000186-52,5 = 0,068 ۷ 
unde: fmiz = 52,5 °C este temperatura 
medie a izolatiei. 

* coeficientul de transfer termic prin 
convecţie de ia izolație la aerul exterior: 
de = 9,28 + 0,046-tiz + 6,96-v!72 = 

= 9,28 + 0,046:5 + 6,695 = 
= 25,07 W/mK 

* Se determiná rezistentele la trans- 
fer termic: ۱ 


sale exterioare (interioare) a canalului, 
2. coeficientul de conductivitate ter- 
mică a izolatiei. 


a IE — m 


FD‘, ا‎ 7 
= 0,026 ۷ 


Fig. 11.3.1. Conducte montate subteran, 
în canal termic. 


| fața exterioară aproximată (tz = 20 *C). 


IL Alimentarea cu căldură ` 


 Gónduciivitates termicá | a stratului 
de izolație, în funcţie de natura 'izolatiel 
si de temperatura medie a acestela, se 
determină cu relațiile: — ' 
: - vată minerală cochilii: : 
Aiz = 0,059 + 0,000186-tmiz (W/m- K] 
- vată minerală saltele: 


0,00016:tmiz [W/mK] ۰‏ + 0,051 = عبر 


- vată de sticlă: 
^ Aix = 0,047 + 000081 [W/MK] 
Pentru مه‎ se pot folosi. relaţiile: 


* pentru conducte situate în interiorul: 


clădirii: 
وله‎ = 9,4 + 0,052:(tz - t) [W/m2K] (113.6) | 
e pentru conducte situate în. exterior: 
وه‎ = 9,28 + 0,046 + 
+ 6,9672 (W/m?K] - 
în care: 


(11.37) 


- jj este temperatura aerului interior. 


(CJ; 
-de- temperatura suprafeţei. exteri- 
da oare a izolatiei. conductei PCI; z 
`¦ -.v- viteza-vântului [m/s]. 
in lipsa unor valori precise, pentru vi- 
teza vântului se pot iua valori de 
' B... 10. m/s. specifice zonelor climatice 
din țara noastră. 
Pentru determinarea valorii rezisten- 
" el termice R se face un calcul fterativ, 
۱ procedându- se astfel; ` 


۰ 5 iniţial bz și se cal- ۱ 


culeazá: miz, Aiz, Ce, Ra, Piz. : 

E ~- Temperatura- medie a-izolatiei "mz S 
calculează cu o bună aproximație ca o 
medie aritmetică între temperatura. pe 
suprafaţa: interioară (ce acoperă con- 

` ducta - deci poate fi considerată egală 
cu temperatura “medie a fluidului) si 

temperatura pe suprafaţa exterioară a 
izolatiei tiz. Pentru această temperatură 
medie se calculează și celelalte mărimi. 

* din podus de bilant termic, 
T وا‎ -40 


Lima- 
Ro Ht 


E [W/m] | (11.3.8) 


se determină valoarea reală a tempera- |. 


turii Izolatiei termice la suprafața exte- 
rioară, la prima iteratie indicele (1): 
imle, Rz 
Rat Rg 

۰ se compará temperatura izolatiei 
dedusá cu relatia 11.3.9 cu aceea 
aproximată. Valoarea este considerată 
bună dacă este îndeplinită condiția: 


tDet, PC) (11.3.9) 


ات 9896- .` 


Dacă condiţia nu este satisfăcută se 
realege fiz, 

* cu relatia 11.3.4 se calculeazá pier- 
derea specifică de căldură Aq. 


Exemplu de calcul 
„ Se cere să se determine pierderile de 


căldură -specifice ale unsi conducte | 


amplasată aerian, într-o zonă cu tem- 
peratura aerului fe = +2 *C și o viteză a 


"og Dara: n 
1. B "s 
eec P EE LUE nê 
3,14-0,88-10,5 2.3,14.0,063 820 
wW 
=4,73 تسس‎ 
Rezistentele termice: 


Re L-0362 0۲۲/۷۷ si 
1 


[| 


R,--L-021 m/w 
ka 
4. Rezistenta termicã a aerului din 
canalul termic: 


5, Rezistenta termică a solului: 
e tN Ah = Daie, 4® - Ds 


Ry l 
QA A84 AS - 27 " 
2.7-23 2,17 


z0,060 mKW «c 


6. Rezistenta termicà a canalului: 


An Dese. = 


n. > Doci 
اگ ا‎ 

۰] تست‎ 0,0 mk, 
"2448 195 mW 

7. Rezistenja termicá a sistemului: i 
Ro = Rac + Piso Pic < 

=0,015+0;066+0,013=0,094 ۰ KW 
8. Temperatura aerului din canal: 


3 te m 


„R R 2 RH. 
i EUCE 
f, f Po 
7, 40 „5 
-2382 agi 809412 - موم‎ «c 
0,362 021 72 


9. Pierderile specifice de căldură: 
۸۱ 2 kr ° (ti-to) (1 + B) = 
= 2,76 - (70 - 26,12) ۰ 12 = 
= 145,33 W/m 
Aqa = Ke ° (ta - i) - (1 + B)= 
= 473 ۰ (40 - 26,12): 1,2 = 
= 78,8 W/m 
- pierderile specifice totale: 
Aq = AQI + Aq2= 
= 145,33 + 78,8 = 224,13 W/m 
Pierderea totală de căldură pentru 
tronsonul de conducte având lungimea 
L = 1000 m este: 
AQ = Aq ‘Û = 224130 W 
0) Pierderi de căldură ale conducte- 
lor montate direct în pământ 
Cazul 1, Conducta unică: 
Pierderea de căidură specifică pentru 
o conductă preizolată montată direct în 
pământ (fig. 11.3.2), se calculează cu 


+9, pierderile de căldură specifice Aq, 


pentru fiecare' “conductă, pe baza 
relației generale: " i 
د‎ = = (im ~ 1)(ط‎ + B) [W/m] (118.19 


E تا وف‎ de calcul 

Se cere sá se determine pierderile 
de căldură AQ pentru două conducte 
montate într-un canal termic subteran 
(fig. 11.3.1.) în lungime L = 1000 m. 
Conductele au diametrele egale 2 x Dn 
800 (820 x 8 mm) și sunt izolate termic 
cu saltele din vată minerală cu grosi- 
mea sı = 60 mm şi s2 = 30 mm. Starea 
izolatiei este: normal executată si între- 
ținută. Agentul termic transportat (apa 
caldă) are parametrii: t; = 70 °C; 
tz = 40 °C, Canalul este de zidărie din 
beton având gabaritul interior: a; x bı = 
= 2800 x 1500 mm, cu pereţii de = 
100 mm grosime, fiind montat la o 
adâncime de pozare: h = 1,5 m. 


Temperatura solului ja adâncimea de 


pozare este so! = +5 °C; natura solului: 
nisipos, umiditate medie, Asa = 
W/mK. Coeficientul de corecție care 
ține seama de pierderile de căldură 
prin reazemele neizolate ale conducte- 
lor 8 = 0,2. 

Ipoteza simplificatoare: se neglijează 
transferul de căldură prin convecţie de 
۱۵ fluid la suprafaţa interioară a con- 
uctei utile. 


Rezolvare 
Se determină: 
1. Diametrul echivalent al canalului: 


4(2,8-15) 

۰ teri D, ے گے‎ 42815) | Los 

interior: Die SEES) O 

* exterior; Dece = = SUM < 2,17 m 
e 


2. Coeficientul de conductivitate ter- 
mică a izolatiei: 

- temperaturile medii ale izolaţiei 
Sunt: 

Ímizi = 40 *C; tma? = 20 °C; 

Aceste temperaturi au fost obținute 
printr-o aproximare iniţială urmată de 
un calcul iterativ conform metodologiei 
indicate în $ 11.3.1.2 a. 

Deci: 

Àiz1 = 0,059 + 0,000186-fmiz1 = 
= 0,059 + 0,000186-40 = 0,066 ۷ 
Aiza = 0,059 + 0,000186-tmiz2 = 
= 0,059 + 0,000186-20 = 0,063 W/mK 
3, Coeficientii globali de transfer ter- 


mic: 
سس اد‎ 
سس‎ Jnak 
| da 
- 1 - 
M PEDE EET A 
314.094.10,5 2.3,14.0,066 820 
Ww 


"Se “apreciază temperatura medie a 


strátului izolant pentru fiecare din cele 
două conducte: fmiz:, miz, pentru care 
se determină Az, utilizând metodologia 
de calcul indicată la cap. 11.3.1.2 a. 

3. coeficientul global de transfer de 
la agentul termic la aerul din canal: 


T 1 
k = — VIM 
- : : IW ۳ ] 
———— In 
FE Date ۰6 28-2 $ (11.3.11) 
unde: 


- Deiz este diametrul exterior al con- 
ductei izolate [m]; 

- de - diametrul exterior al conductei 
utile [m]; 

- (Xe - coeficientul de transfer termic 
prin convectie de la suprafata izolatiei 
la aerul din interiorul canalului ae = 10,5 
W/m?-K. 

4. rezistenţa termică a aerului din 

analul termic (la peretele canalului); 


[m 11.3.12‏ دی 
ac 77 1 KW ( )‏ 


5. rezistența termică a solului: 
۰ când h/Dece S 2, atunci: 


UE 2h+ fsh? -D. 


5 ee [mK/W] 
113.13) 


e când h/Dece 2 2, relația devine: 


mn 

ol A ۳9 jr» Im K/W] (11.3.14) 
Pentru coeficientul de conductivitate 

termică a solului se pot lua valorile: 

- sol afânat uscat - As = 0,8 + 1 W/mK 

- sol umed legat - As = 2 + 2,5 W/mK 

- sol jilav nelegat - As = 1,1 + 1,5 ۷ 
6. rezistența termică a canalului 


3 ane 
Xm م2۳‎ na 


unde: 

- Dee eû) - vezi relatia (11.3.10); 

- Àb - conductivitatea termică a be- 
tonului din care este realizat canalui 
termic: 

- pentru beton simplu; A» = 1,27 ۷۲ 
- pentru beton armat: As = 1,54 W/m-K 

7. rezistența termică a sistemului ca- 
nal termic - sol, cu relația: 

Ro = Rac + Re + Fisoi [mK/W] (11.3.16) 

8. temperatura aerului din canal, cu 
ajutorul relației: 

tu E teo 
Fo: EtA 


Riu = 0 
GE ION 


Ry 


[m- KW] (11.3.15) 


[C] (11.3.17) 


unde: 

- Ri, R2 sunt rezistentele la transfer 
termic ale conductelor 1 si 2, calculate 
cu relația 11.3.5; 

- ty t2 - temperaturile medii ale 
agenţilor termici; 


- tsa - temperatura la suprafața solului, 


م 


e‏ اس 


ex هک‎ 


تاد وود —À‏ 


رس 


Tm 


ort Și di Ie سا‎ 
2. è eol E و‎ 7. Abi 

B,-——ln + : 

> 2 | Des. | d ia (11321) 
e + pentru h/Den 2 2, enis 11 321 
devine: ^: ^ s 

1 4h ; 

Re In m-K/W] (11.9.22 

° 2۸ Dam [ ( ) 


unde: : 

- h este adàncimea de pozare [m]; 

- As - conductivitatea termică a so- 
lului [W/mK]; (8 11.3.1.2). Semnifica- 
țiile celorlalți termeni. sunt: cunoscute. 

La stabilirea temperaturii ts. se au în 
vedere normele internationale :ISO/DIS 
12241 cars redau o dependenţă între 
temperatura la suprafața solului si tem- 
peratura aerului exterior la diferite valori . 
ale umidității. relative. conform--tabelului 
11.3.1; M ; 

Din tabelul 11.3.1. rezulţă: — . ; C t 

A8= fs - të; ic 0+ fe a 


Exemplu de calcul 


- pentru te = -10 *G şi o umiditate re- -: 


lativă a aerului 7596 = A8 = : 2 °C. 
fs = -10 + 3,2 =- 8 °C ce i T 
- pentru te = 20 0 umidas ree i 
lativă a aerului 70% ê= Seo. wo 


fs = 20 +5,6 = 5 °C - ` 
- pentru fe = 2 ۹6:5 o رن‎ re-- 


-lativà-a-aerului-7 096—520 -—31,6^ 


ts = 2 + 4,6 = 5,6 0 
În calculele privind: pierderile de c&l- 
dură în regim di d rată JS temperaturi 


mice 


a dor ares mA 


= Dz, Dos este di ametrul interior, exte- 
rior al mantalei de protecţie a conductei 
preizolate (diametrul interior al manialei 
de protecție este considerat egal. cu 
diametrul exterior al izoletiei) [m]; 

- d, D - diametrul interior, exterior al 
conductei (diametrul exterior al conduc- 
tei este considerat egal cu diametrul 
interior al izolatiei) (m]; 

- D, Di - diametrul interior, exterior al 
izolatiei [m]; . . 

- Ag - conductivitatea termicá a 
izolației (din poliuretan) {W/mK}; . 

- Am - conductivitatea termică a 
mantaisi protectoare (din  P.V.C.) 
[W/mK]; 

Pentru izolație din polyuretan la tem- 
peratura medie fmiz = 50 °C si densi- 
tatea pruna. = 80...90 kg/m3; 
Az = 0,027 ۰ 

Pentru mantaua de. protecție din 
P.V.C. la 20 °C: Az = 0,44 W/mK; 

În expresia coeficientului global .de 
transfer -termic poate să. apară şi rezis- 
tenta la transfer termic de la agentul 
termic la peretele conductei, însă este 
foarte mică si, de aceea, se neglijează 


în, calculele tehnice (S '11.3.1.1.).. Din 
-aceleași. considerente se poate, neglija 
şi rezistența la transfer termic. a manta- 


lei de protecţie, Rm.. sa 
Rezistența termică a. „solului. se 


* pentru: P/Dem & 2. 


-determină -astiel:—— 


— Hii EN e, 


k: koltat) &) 
ET 
unde i globa! de transfer ter- 
mic ‘de la agentul termic la suprafața 

solului k se calculează cu relația: 


1 1 
SEND 
غو‎ 
2r, D 2m, 
[W/mK] (11.3.20) 


. 4= [W/m] — (11.3.19) 


1 n 


in care: 


1- ۱۷۳ 2 - manta de وی‎ 
3 - conductă din oțel. 


` Tabelul 11.3.1. Diferenţa de îm esa ur admisă între: s temperatura la SUB solului 


i temperatura aerului exterior [a diferite valori ale umiditêji ii relative a aerului 
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s Lows 
AIRES زو‎ rh RR 


4 n! a 
tempere + 


TiAl سس‎ cu căldură 


3. Coeficientul de corecție: 
1e 1 0225 


.4d 4b TO9 68 35 


1 0225 


UH 2 لعا‎ 


Aq, At, 30,2 5 


4. Se calculează pierderile specifice 
de căldură corectate: 


1 
AQ = 


A 
Ag? 
1+ 6 2t 
کر سوت ما‎ utter. 2096 Ag, 


0,225 
1«0337.709. 9225 
KE 145 


1 
3072 2225 079 4€ 
0,337 "65 
Rezultă; Agre = 68,1 W/m; 
Aqa = 23 W/m. 


e ul cade 
de temperatura 


Pierderea de căldură pentru conduc- 
tele retelelor de transport si distributie 
a agentului termic se traduce în modi- 
ficări ale parametrilor agentului termic 
transportat: 

- pentru apă: scăderea temperaturii; 

- pentru abur: scăderea temperaturii 

si presiunii. 

Căderea de temperatură pe un tron- 
son dă conductă se calculează în func- 
tie de pierderea de căldură și debitul a- 
gentului termic transportat pe tronso- 
nul respectiv: 


Fig. 11.3.3. Sistem format 
din două conducte preizolate 
montate direct în pământ. 


de RPO și 


-- ات دک 
"or 12.|0315. TM EI‏ 
mKW `‏ 20175 
2.Rezistenta termică a izolației:‏ 
Hevc.‏ + میرم = Ri‏ 


Roun سس‎ - 

= Zach ZE 1816 m/w 
ps hs ous 

ig dicam mm 


3. Plerderea de cáldurá specificá a 
conductei este determinată ca fiind: 


PEE ELM 
Re +R, "Rth, 
150-5 

"5046 2709 W/m 


Cazul 2. Se cere sá se determine 
pierderile de cáldurá specifice pentru 
două conducte preizolate montate di- 
rect în pământ ţinând malai sa in- 
luenta-lor reciprocă, 
exterior egal D = 219 mm; dive 
exterior al mantalei de protecţie 
Dem = 315 mm (grosimea peretelui 
mantalei: s = 8,5 mm). Conductele 
sunt izolate cu poliuretan având un 
coeficient de conductivitate termică: 
Aiz = 1,2 W/mK. Adâncimea de po- 
zare a conductelor este h = 1 m, iar 
coeficientul de conductivitate termică 
a solului: As = 1,2 ۷۰ 

Se mai cunosc temperatura la su- 
prafata solului: ts = 5 *C; temperatura 
agentului termic transportat (apă 
fierbinte): t: = 150 °C, tz = 70 °C; 
distanta intre axele celor douá con- 
ducte: b = 0,5 m; 

Rezistentele la transfer termic sunt : 
R12 2,046 mK/W; R2 = 2,153 m- KW (in 
cazul in care aceste valori nu sunt cu- 
noscute, ele se determină conform 
exemplului de calcul 5, cazul 1). 


Rezolvare 
1. Se determină pierderile specifice 
de căldură ale fiecăreia din cele două 


conducte: 
A, 150-5 _ 
Aqu 8." 2046 70,9 ۷۷ 
70- 
Ag, - 25. 70-5. ; 
q= R 2158 30,2 ۷۷ 


2. Se calculeazá rezistența la transfer 
termic datorată influenței proce a 
celor douá conducte: 


(11.3.24) 


"NS 
DRILL 


MI PP 


on... — a 


exterioare medii 1 s se poate. con- 


sidera: : 
'"h2iEx0..6?C- ua 
* t = 15 


ES 2 °G - vara 


Cazul 2. Sistem format din două 
conducte: 

Pentru calculul pierderilor de cáldurá 
a douá conducte montate direct in pà- 
mânt (fig. 11.3.3), se procedeazá după 
cum urmează: 

* se calculează pierderile specifice 
de căldură cu ajutorul relației 11.3.19, 
ca şi cum fiecare din cele două con- 
ducte ar fi singulară; 

* se calculeazá rezistența la transfer 
datorată influenţei reciproce a celor 
două conducte; 


1 
2724, 
۱ Je b este distanța între axele celor 
c.4á conducte măsurată pe orizontală 
im); 

* se determină un coeficient de co- 
rectie (impus de influența reciprocă a 
celor două conducte: 


His n+ 2At (2Ê (mK) (113.23) 


Aq Al 
—* -se-calculeazá -pierderile ~specifice” 
de cáldurá corectate pentru fiecare din 
cele douá conducte (tinànd seama de 
influența reciprocă a conductelor), cu 
următoarele relaţii de calcul; 


ae [W/m] (11.3.25)‏ مرو 
و« ۰ +1 
DNE WS [W/m] (11.3.26)‏ 


A 
1+942 
2 


Exemplu de calcul 

Cazul 1. Se cere sá se determine 
pierderea de cáldurá specificá pentru o 
conductă montată direct în pământ 
având diametrul exterior d = 219 mm; 
diametrul exterior al mantalei de pro- 
tectie este D = 315 mm (grosimea pe- 
retelul mantalei s = 8,5 mm). 

Adâncimea de montare este f = 1 m, 
solul având un coeficient de conductivi- 
tate termică As = 1,2 W/mK. Conducta 
este izolată cu poliuretan, coeficientul 
de conductivitate termică a izolatiei fiind 
A = 1,2 W/mK. De asemenea, se cu- 
nosc; temperatura la suprafața solului: 
وا‎ = 5 °C şi temperatura agentului termic 
- (apa fierbinte): fı = 150 ۰ 


Rezoivare 
1.Se determină rezistenţa la transfer 
termic a solului: 


i (0 f 443 ۱ 


"a este oeficlentu (rata) de amorti-" 
zare d investiţiei (cu valori a = 0,3...0,4); i 
= |] ~ investiţia - aferentă ` zolajiei | 
termice; i 
- Ca - cheltuielile anuale pentru plata | 
pierderilor de căldură; i 
| 


Ca = AQ ° ta ( 11.3.32) 
unde: 
- tq este tariful de vânzare” a energiei 


termice; 
. ~ AQ - pierderile. de căldură anuale 


bilește grosimea optimá.a izolatiei: 
Corespunzător cheltuielilor: &nuale mi- 


SR "Heros 


izolatiei (fig. 11.3.4). 

Grosimile optime ale izolatiei pentru 
diverse diametre ale conductelor din 
otel sunt prezentate în tabelul. 11.3. 2. 

Observaţii: 

La conductele de apă ferbiiteC. 
grosimea izolatiei conductei. de ducere .: 
este cuprinsă în. domeniul 30. .,80 mm, o. 
iar peniru conducta de: întoarcere, izo- — 
lajia are grosimea aproximativ egală cu - 
jumătate- -din grosimea izolatiel یت‎ P 
tei de ducere. :- 

Pentru amplasarea- supraterană, go i 
simea izolaţiei este:de 1,5 ori mai mare 
decât. cea peniru . ăceleași diametre 
amplasate subteran. ۱ 


xi REESE 


erm 


۱ 


ru 


راوس سر 
H‏ 


: 2 P 


11.4. Calculul mecanic 
al reţelelor termice... 


° 1141. Consideraţii privind 
calculo mecanic . S 


Calculul mecanic al ansamblului. unăi 
rețele termice cu conducte din oțel: ține | 
seama de stările de tensiune în | B 
materialul conductei rețelei, generate | 


Tabelul 11 32. Grosimi optime 
ale izolatiei . 
Conducte sub- 
. terane monta- 
în canal 


a‏ سین 

۳ [mm sie imm] 
۱ re cere | re . cere 

[1200] 1219 ] 60 — 30 [90 50 


[1100] 1116 | 60- 30 | 90 80 | 
1000| 1016 | 60 — 30 | 90 50 | 


Conducte 
m 


| 800 | 813 | 50 — 30 | 

700 | 711 | 50 30 | go 50 | 
j 800 | 609 | so — 30 | go 50 | 
[Son | sos | o so m m. 
[400 | 406 | 50 — 30 [80 60 | 
„o| sas | 40 20 [80 80 
۶۰۱۳ BIE ۳۳ BI EE 


. Capitolul 11: Rètelet térmiice dé نید سیب‎ D 


(11.3.27) 


aferente conductei pentru care se sta- 


‘nime se determină: grosimea: optimă: a 


[m- KW) m .3.28) 


CO) - (113.29) 


jooo | 914 | eo so 190 s0- 
[90 80 | 


1 * Dacă éste" iasa ^ 5 5 vâloară finală a 
.| temperaturii agentului termic (de `ex.: 
pentru aburul "tehnologic), : grosimea 
izolatiei termice rezultă din explicitarea: 
rezistenței ‘la trecerea căldurii. de ia 


fluid la aerul exterior (te): 


ET 15, —t, 
Hz -[n-£ —e. 
Ga eoe MM 


unde A = He Ra (calculată cu relația 


11.8.5.) 


Se apreciazá temperatura suprafeţei 
exterioare a izolatiei calculându-se co- 
eficientul de transfer termic prin con- 
vectie de ia conducta izolată la mediul 


ambiant, (e. 
سر‎ 


D. 
2z- A, In —- 
iz E 


“Zr سس‎ 


cu. determinarea "diametraldf exterior 


al izolatiel Diz prin metoda &naliticá 


(catcul iterativ) sau prin metoda grafi- 
cá prin reprezentarea celor doi mem- 
bri ài egalității de mai sus. La inter- 
| secţia curbelor de variație a celor doi 
membri ai egalităţii se determină va- 
loarea necesară diametrului .exterior 


al izolației Diz. În final se verifică tem- 


i‏ مک نی ان سای زوا خر سس 


fiel .cu relaţia: 
Porti Po, 
* Fr Hi 
sau: . 
RARUS (11.3.30) 
FR +A; : 


dacá se tine seama si de transferul de 
căldură. prin convecţie de la fiuid la 
suprafaţa interioară a conductei. 


11:3.4. Calculul grosimii optime: 
a stratului de izolaţie termicà 


Criteriul de bază pentru stabilirea 
grosimii optime a Izolaţiei termice este 
cel al cheltuielilor anuale minime: 

C= Cq + 27 [lean] ` (01.3.31) 
unde: 


$ opt 


&y mm) 


Fig. 11.3.4. Stăbilirsă grosimii optime | 


a Izolafiet. 


"ut M و‎ 


Ti: Ali هن‎ c cu "Lido 


unde: . 

-. AQ este pierderi de căldură m 
(calculată cu relația 11.3.3; -.: s =. 

- G -debitul total de agent termic 
“transportat [kg/s]; E 

- € - cáldura masică a agentului 
termic [J/kg K]. : 

. În general, valorile cáderilor de tem- 
peratură se plasează în domeniul; . 

- (0,01...2) K/km,.in funcție de debi- 


„ul. de agent termic, pentru conductele ۰ 


de apă fierbinte montate, “subteran. În 
canale termice; . 

- (0,02...3) K/krn, în funcţie de debi- 
tul de agent termic, pentru conductele 
de apá fierbinte montate aerian; 


în cazul aburului supraîncălzit, calcu- 


lui căderii de temperatură. se determină 
cu relația: 


C At x {tr = to)- is gated, cel. (11.825). 


„în care: .. 


. “r este “temperatura iniţială a âburu- i 
iui CO} 
=- fo- temperatura mediului ambiant. 


e 
E G- debitul masic de abur Kon} 
- L- lungimea conductei. [m]; 


„= k= coeticientüt global de anster 
. . termic de la abur la, mediul ambiant ra- 
„portat, Ja unitatea de Iungim 


căldura. masică & aburului‏ , ی مد 
[J/kg:K].‏ 

. Se impune - verificarea stări aburului 
la sfârșitul tronsonului, în. acest sens 
temperatura aburului ia sfârșitul tron- 
sonului (t2 trebuie să fie mai mare 


decât temperatura de saturație. cores- 


punzátoare presiunii (p2). 

tı - AG t2> lab‏ = وا 
Cu: fab = temperatura de saturație a a-‏ 
burului FC] stabilità la Pesna Pab.‏ 


A 1.3.3, Verificarea temperaturii : 
„la suprafața exterioară: ' 
` a izolaţiei termice i 


TTE cánd se impune o anumită li- 
mită a temperaturii suprafeţei exterioa- 


` re a izolafiei tz (de regulă pe conside- 


rente de protecţie sanitară) este nece- 
sară verificarea acesteia. 
Se foloseşte relaţia: 


Bt rap 
t, = einige jog 11.3.26 
dE E [Cj ( ) 
1 m 1 D 
cu: A= ES Jn 
"Duo, e DRA D, 


în care semnificațiile mărimilor ce inter- 
vin sunt descrise în 8 ۰ 
Temperatura ja suprafața izolaţiei tz, 
care rezultă, se compară cu valoarea 
limită admisă de norme (de ex., 50 °C}. 
n cazul depăşirii temperaturii maxime 


"admisă, se măreşte grosimea stratului 


izolator si se reverifică. 


———— — — 


T 


N 


e‏ ره 
E a E‏ 


PEN 1.4.3. Calcülül distan nţei ., 
; între reazemele “mobile şi fixe ^ 


: Indiferent de tipul reazemelor mobile 


utilizate (cu frecare de alunecare sau 
frecare de rostogolire) distanța între a- 
ceste suporturi se determină cu relația 
pentru calculul la încovoiere a grinzilor 
continue cu sarcina uniform, reparti- 
zatá: i 
NULLA 
t 

în care: 

- Gai este rezistența admisibilă la 
încovoiere datorată greutății proprii 
[daN/cm?] cu valori cuprinse între 200 
si 250 daN/cm? pentru pozarea con- 
ductelor în canale nevizitabile si în zo- 
na coturilor, indiferent de amplasare, 
iar în restul cazurilor (amplasare aeria- 
nă şi în canale vizitabile) cu valori de 
500...600 daN/cm?; 

- W - modulul de rezistență al secti- 
unii conductei [crm]; 

- gt - greutatea totală a conductei, 
apei și. izolației [daN/cm] - (informativ 
valorile pentru W si gr sunt date în ta- 
belul 11.4.1, pentru alte dimensiuni de 
conducte. fiind necesar a se calcula 
după relațiile aplicate în rezistența ma- 
terialelor); 


[emi (11.4.4) 


“În funciie de rezoivarea constructivá . 


a reazemelor mobile, la conducte cu 
diametrul Dn 2 700 există posibilitatea 
ca prin calcule suplimentare de con- 
solidare a ţevilor să se mărească dis- 
tanta dintre reazemele mobile. Acest 
lucru se poate realiza prin creşterea 
momentului de inerție (a modulului de 
rezistență W) a! secțiunii ţevilor în zona 
momentelor de încovoiere maxime; în 
acest scop se sudeazà, în planul verti- 
cal al secțiunii ţevii, fie o nervurá din 
tablă cu grosimea de 10...30 mm și 


lățimea corespunzătoare, fie un profil: 


metalic (fig. 11.4.1 a). Îmbunătăţirea 
modulului de rezistență se face şi prin 
sudare, în partea superioară a conduc- 
tei, a două nervuri din tablă, în planuri 
făcând un unghi de 15...20 cu planul 
vertical (fig. 11.4.1 b). introducerea unor 
sustineri intermediare cu tiranți con- 
stituie o altă soluție de mărire a 


Fig. 11.4.2. petes cu tiranji 
a conductelor. 


> 2 Cs? coeficientul de siguranţă, bgal, 
cu 3 75, penru tevi, trase e 3, pentru 


țevi sudate; .. 


lI 


nme- وه‎ de coroziune gi uzurá 


egal cu 0,05 cm pentru diametre 
Dn < 250 si de 0,1 cm pentru fevi-cu 
Dn » 250. 

În urma efectuării calculelor se aleg 
mărimile standard ale ţevilor din pro- 
ducția curentă, grosimea peretelui con- 
ductelor fiind aleasă cea corespunzând 
valorii standard imediat superioare valo- 
rii rezultate prin calcul cu relaţia 11.4.1. 

Calcului de verificare a tensiunii ge- 
nerate de presiunea interioară se face 
alegându-se o grosime a pereţilor con- 
ductelor din seria care se fabrică în 
mod curent, cu relaţia; 


Bu D, 
uc e 2] (11.4. 
2-o-(s-c) وت‎ [daN/cm?] (11.4.3) 


Exemplu de calcul 

Se calculează grosimea peretelui 
conductei cu diametrul Dn 900 care 
face parte dintr-un sistem de reţele ter- 
mice în care presiunea nominală este 
Pn 16 2۰, 

Marca otelului din care este confec- 
tionatá conducta este OLT 52, care are 
cr = 5200 daN/cm? si coeficientul de 
siguranţă cs = 3 


Rezolvare ۱ 
* Se calculează rezistența admisibilă Ga: 

Oa = 06: = 5200/3 = 1700 daN/cm? 
* Se calculează grosimea „s“ cu re- 


latia TES im 
: 9 
ی‎ ace IS —+0,120,598 cm 
2.9.0, ^ 2.085700 2 


unde s-a considerat adaosul de coro- 
ziune ۵ = 0,1, iar coeficientul de calita- 
te a sudurii o = 0,85. 

* Se alege din STAS 6898 conducta 
de diametru Dn 900 cu grosimea pere- 
telui de 7,1 mm (914 x 7,1 mm) 


Fig. 11.4.1. Solufli de mărire 
a autoportantei conductelor: 
a - sudarea unui profi! metalic; 
b - sudarea a două nervuri din tablă; 
1 - profil metalic; 2 - nervuri; 3 - conductă. 


MT REM 
ice de transport şi distributie - 


MENGE mU CEDE میت‎ 


din greutatea conductelor și armáturi- 


"E 


de sarcini (i încărcări) cu acțiune: i 
* permanentă; provenind, în general, 


lor; 

* temporară (ovasi-permaneniă): de- 
terminate de vânt, de frecarea pe rea- 
zemele mobile și în compensatoarele 
axiale, de presiunea internă, de preten- 
sionare etc.; 

* temporară (variabilă):. provenite din 
încălzirea neuniformă rapidă a conduc- 
telor, tasarea unor reazeme mobile etc.; 

* accidentală - în eventualitatea unor 
seisme sau la închiderea bruscă a unor 
vane. 

În calcului mecanic al rețelelor termi- 
ce se au în vedere: 

* calcului grosimii pereţilor de con- 
ductă pe baza tensiunii generate de 
presiunea internă; 

+ calculul distanteior între reazemele 
` mobile; 

* verificarea deplasării în zona coturi- 
lor si a tensiunii de încovoiere datorită 
deformaţiei termice pentru configuratiile 
naturale clasice în formă de ,L" si „Z“. 

`» calculu! compensatoarelor curbate 
în formă de „U“; 

e calculul compensatoarelor fenticu- 
lare; 

* calculul forțelor ce acţionează asu- 


pra reazemelor fixe ale conductetor; 


* verificarea rezistenței tevilor î în sec- 
tiunea de solicitare maximă. 


11.4.2. Calculu! grosimii pereților 
conductelor 


Conform instructiunitor de proiectare 
oficiale (Ingtructiunt RT-1 M.E.E.- 
.S.P.E) calcului de rezistență a con- 
ductelor termice este fundamentat pe 
metoda tensiunii mecanice admisibile, 

Grosimea peretelui conductelor re- 
zultă din relaţia: 


(11.4.1) 


în care: ۱ 

- pi este presiunea interioară maximă 
de funcţionare (presiunea nominală) 
[daN/cm?]; 

- Di - diametrul interior al țevii (care 
se poate asimila cu diametrul nominal) 
[em]; |. 

- 9 - coeficientul de calitate a sudurii 
depinzând de tehnologia de sudură 
aplicată la realizarea conductei (cu 
valori cuprinse între 0,8 şi 1); 

- Ga - rezistența admisibilă a materi- 
alului aferentă solicitării determinate de 
presiunea interioară pe direcția tangen- 
țială [daN/cm?], în funcție de calitatea 
materialului: 

Ga = OvCs [daN/cm?] 

unde: 

- o este rezistența la rupere a 
materialului (daN/cm?]; 


. (11.4.2) 


— کے‎ t, 


| 


Tabelul 11.4.1 Date tehnice. de calcul al conductelor de termo 


ficare ` LEE 
: “Greutatea conductei ` 


Aria secțiunii d ues 
transversale, foma] SuPrafata | Momentul 
.|exterioará | de in&rfie, 
a ţevii | ED 


—— M e— 


Modulul de 
| rezistenţă | - 
al țevii W, | Téav 


sübter 


În pozare 


v 
12 
=, 


Peretele Liberă: Teava Apa 


BuO. . 


Total 


x 


țevii interioară 


| hp ji Eod [daN/m] [daN/m] 4 je mum IdaN/m] [daN/m] [daN/m] |- un B. | 
۱ i 3 s . du ا‎ aN/m تشن لیر‎ 2 : : WT : 
31 æj 48] 35 | 355 i52) 0150 | . i2164|  -506 | 378|. 129|30|  728| 1234| 376| 129) 50| 1255 | 1760) a. | 
EINEN EE RE INS. NI MEE NR UN 425| .122|30] . 728|. 1276] 425|. 122| 50| 1255. 1802] | | S5 
ف | قق ا اق 0ا‎ 0,179 | ° 2099 7.40f. 453|  192|30| 7:38 | . 13:80| 31 2 13,85 | . 20,001 | | S“ 
| 4] _ 5| 57 | 6596| 1885 0,79 | 23476 832. 512| 1,84] 30| .7,5|  1432| 5,12]. 1,841 50| 13,55 |. 20,601 | || 5 
ee E pe tot 9ے ا‎ _ 11,58 | 5,62 1: 306[:30| 8,13 | 1681| 562| __ 3,06] 
6 | 65| 70 1292 |. 6,38] 245| 801 809 17,46] _6,38 | __2,95| 50| 13,72 | - 23,06 
__s0| 89 | 35 | 940| 5281 .0,279 | 85,897! 19,30 | 7,23] 517|30| 941| 2183| 723| 5.7 | 
| — 80| 89 . 51,53| 0,279 | ^ 96,08| 2168 | 821| 505|30| 2941|.2268| 821| . 505| 50| 1534] 2851 
| 1001 108 | 40 25a ase 0 32,0 |. 10,06 | -7,69 | 30 |. 10,83 | 10,06| 10,06 | 7,69| 50i 16,90 | 34,66] 
108 | 45 76,97] 0,339 ` 86,65 | 1426|  7,54j 30| 1083| 2967| 1126| 7,54 16,90 |: 3571 
336,924] — 50,06 | 12,8 | 12,08]30| 12,5 |  36,996| 12,8 | 1203| 50| 18,95 | 
45 | 18,10 | 12076 20417 | اس اد‎ 13,98 | 11,83] 30| 12,45 | $3827| 1398| 1183 | : 44,77 
5,5 678,849| _ 89,32 | 19,8 | 15,30] 40| 14,17 |  48,98| 19,48 | 15,30. - 80,58 
| 70 | 


ri 


yeleli 
PE 
& م| ه|‎ | | aS Lea 
eee te 
| SESE BIE A| 


518,64| 0,857 . 584129| 42793 | 5126 | 50,85| 50| 30,90 | 133,00| 51,26 
0,857 |  6498,97| 476,11 | 57546| 50,981 50| 30,96| 138,50| 57,46| 50,08 


ate lie 
eoo 
MIN 
خالل“‎ 
اردب‎ 
وام‎ 
5:5 


FED 


| 46,62 | 330,06| 0,88 2617,36| 239,02 | 35,8 EIE 2648 | 94;73| _35,88 | _ 32,35! 80 
53,03 | 326,65| _ 0,688 2950,17) | 269,42 | 40,82 | 50| 26,48] 99,33] 4082! 3202| 80 
: |. 50,85 | 


74,64 | 510,70 
7967 | 749,90 1,021 9996,09| 615,14 |. 61132 | 73,531 60| 41,65 | 17650| 61,32] 73,53 


دم جن ! هن 
لح | م۵ | N‏ 
Coo‏ 
«o |co to‏ 
ojo‏ 


Ro 
(=) 


143,88 | 1419 


D 

D 

; ®: 

D | 89,34 1021 | 11141,40] 685,2 | 68/78 | 72,60|60|. 42,8 | 183,001 6878 |- 72601 90| 5465 | 196,00] ۰ 

377 | 104,05 | 1012,223| 1,184 933,29 | 8009 | 99,20 | 60| 41,66 | 225,90} 8009| 99,0| 80] 66,75.|. 246; 3 

21 |. 350 | 377 | ۵ 1000,98| 1,184 |. 19391,30| 1028,71 | 88/75 | 99.20 | 60 | 41,66 | 233,30| 88,755| 99,20 T 

|22 || 400 | 419 | 7.0 1288,25; 1 69/62 | 126,30 | 60 | 50,44 | 246,30| 69,62 |. 126,30 -267,701 iai 

[23 || 400 8,0 : i 80140 | 125,10 | 60 | 50,44 | 255,90| 80,40 | 125,10| 7730| f S 

24 || s500 | 521 113,03 | 2018,86 88125 | 197,90] 60) 59,98 | 34620| .88,25.| 197,90| 90| 8406 | 370,30] .| m 

25 |: 500 | 521 | 8,0 | 128,93 | 1,636 :6 | 100,02 |. 196,40 |. 60 | 59,98 | 356,40| 100,02 | 196,40| 90| 84,06.| .380,50 E 

|26 |; 600 | 620 | 80 | 15381] Heg 71895,90 ,2 | 119,63 | 280,90 |.60 | 69,09 | 469,70] 119,63 | 280,90 . 496,50 ۰۰ 

27 [| 700 | 720 | 8,0 | 178,94 | 3892,50| 2,261 | 113206,30| _ 3146,1 | 14982 | 381,70 -60| 78,62 | 600,501 140,22 1 im 
] 28 |' 800 | 820 | 8,0 | 204,8 | EXE T 167913,70|. ۰ 4095,3 | 159,83 | 497,80 | 60 | 88,03 | .745,70| 159,83 | 497,80 | 
EAE ARRENE 2,890 | 237899,70|. 51717 -| 180,43 -| 629,40 | 60 |. 97,45 

| 30 [: 1000 | 1020 | 8,0 | 254,34 | 7916,90 3.202 | 325045,90| 63734 | 199,06 | 776,30 | j 
|| 1100 | 1120 | 10,0. 


06.74 
321,5 


شب | ده 
e‏ 


| 90] 
| 90| 
90 
01 | 90| 
| 60 | 1081,20 [ 901 
60 | 7 EAEOI 
| 60 | i 90 
100 
| 100 | 
| 100| 


| 1 MEUM T ME _| RE d | 161,70 | 136,950. 

[32 Ti 1200 | 1230 | 11,0 | 42126 |11461,03| 3,862 | 781133,0|  12960,5 25 | 1123,80 | 60 | 122,50 | 1579,70] 333,25 | 1123,80] 90| 176,50 | 1633,60 | 

12,0 | 496,88 |13396,03j 4,176 | 1077083,90| 16196,7 | 393,12 | 1313,60 | 70 | 147,09 | 1853,80] 393,12 | 1313,60 | | 
34 | 1400 | 1430 | 13,0 | 578,72 EE 145005, 10 20880,1 [457.90 [1518,10 | 70 | 167,58 [2143,70] 457,90 | 1516,10. 100 

|35 |. 1500 | 1530 | 14,0 | 666,38 [17.709,60] 4,804 |2044832,70|. 26729,8 | 527,50 | 1736,60 | 70 | 177,48.1 2441,00] 527,50 | 1736,00 | "B 


-din funcfionérég reală se: „consideră م‎ 
berată | extremitatea A şi: ‘deformarea 
‘configurației 'câre face că această ex- 


Car TE 


i . "Tn 
a sii pt کی‎ a uiu iid 


eu eal‏ تج 
E Alien area Ci‏ 


ات ی 


tremitate să ajungă în A. "Starea reală 
se obţine prin readuceréa punctului A' 
in A prin introducerea uhei forte P și a 


.| momentului de incovoiere Ma (care re- 


prezintă, de fapt, reactiuni ale reaze- 
mului fix). 

Etapele de calcul pot fi organizate în 
mod concret astfel: 

۰ se calculează deplasările laterale 
maxime în zona cotului conductelor: 


-a (ut) 2E [m] (11.4.6 a) 


D, - o: (t,-1,).1, PE 


cosB 
în care: 
- & este coeficientul de dilatare a 
materialului utilizat [mm/mm-K] (tab. 
11.4.3.) 


1۳0[)11.46 b) 


- بل‎ temperatura fluidului în regim ` 


nominal [°C]; 

- to - temperatura mediului ambiant 
în perioada de montare [°C]; 

- L1, L2 - valorile brațelor configurati- 
ei [m]; n - raportul laturilor configurației 
(n = Lal? . 


P 


446 | capitu; 111 لا‎ térinicé de سس‎ si distribuie. VC 


سوک که شش تست سم 


„Se “calculează distanta intre suportu- 


rie mobile pentru o conductă cu Dn 
900 (914 x 7,9 nm amplasată supra-. 


teran. f 


asia 
Aplicând relaţia 11.4.4. se obține: 


l= 10-W-o, . 10-517173-600 
9g ^ 9,417 
21815 cm=18,15 m 


unde: W = 5171,7 crn?.(valoare 
preluatá din tabelul 11.4.1. pentru 
țeava cu Dn 900); ca = 600 daN/cm? 
pentru conducte amplasate suprateran; 
iar gr = 9,417 daN/om (valoare preluată 
din tabelul 11.4.1. pentru conducte cu 
Dn 900 și amplasate suprateran). 


11.4.4. Calculul configuraţiilor 
natura! elastice 


11.4.4.1 Calculul unei configurații 
natural elastice în formă de „L“ 

Se consideră un sistem ABC fixat în 
extremităţile A și C (fig. 11.4.3) cu un 
unghi p = 90? + $ între laturile sale. 

Pentru a stabili starea de. încărcare 


distanțelor, dintre reazeme fig 711.4. J- ESI -Exemplu s de calcul 


"La calculul distanței , intre reazemele . 
fixe este necesar să se ţină seama dé 
valoarea forțelor de reacțiune” generate 
de compensatorul de dilatare existent 
între cele două reazeme fixe. Forța cri- 
ticá de flambaj {Per} se calculează con- 
sideránd' conducta încastrată în reaze- 
mul fix si articulatá in compensator. 
TEI 
(0,7: L} 

în care: 

- E este modulul de elasticitate al 
materialului [daN/cm?]; 

- I - momentul de inerție al secțiunii 
conductei [cm^] (tab. 11.4.1); 

- L - distanţa între reazemul Tix și 
compensator [cm]. 

Punând condiția ca forța critică de 
flambaj să fie superioară valorii forței 
de reacțiune a compensatorului se de- 

mină distanţa limită între reazemul 
Tix şi compensator. Aceste distanțe li- 
mită sunt redate în tabelul 11.4.2. pen- 
tru compensatoarele curbate în formă 
de „U“ și pentru cele axiale cu pres- 
garnitură, 


a” 


-202:5 [daN] (11.4.5) 


Tabelul 11.4.2. Distanîele între suporturile mobile si fixe ale conductelor de termoficare 


BEND Distante între suporturile mobile, [m] Distanțe între suporturile fixe, [m] بصعت‎ S 
„ez وود‎ -|-Compensatoare fL Pn موه‎ 4 


ompensatoare € 
presetucă—— 


Observații 


Numai pt cond. 
de apă fierbinte 
și condensat 


TEVI TRASE 
STAS 404 


-t 
O | لح | جه‎ | 0 


-i 
- 
ےآ‎ 


TEVI SUDATE 
ELICOIDAL 
STAS 6898 


س | اب 
eil‏ 
Olojo‏ 


- E ala 
eo رده‎ A EES E 
o o eio 


TEVI SUDATE 
LONGITUDINAL 
STAS 7656, 7657 


Em - 
O | o زره‎ 
eoo o 


= 
€ 
o 


SI 


مه 
m‏ 0( 


> 
e 


[80 | 
[90 | 
| 100 | 
305 | 
BIN 


5 
15,0 


E 
زد‎ 
o 


دب کے 
mi]‏ 
oro‏ 


mî 
j| 
a 


A3 | مب‎ 
6 | eo 


| 20 | 45 |40 


rns [10,5 | 95 | so [10 | 00. 
Cs [sono ws [vo we. 
KI 


ala 
| O 
ات | بل‎ 
= ۳۹ 
D Imi 
Cn Cn 


[210 imo [ws | ws [wo [an e 


= 
—h | h | ےک‎ — 
Ia 
o[o!t |o [olt 
m | ده‎ [no 
d Sad دا‎ 
هه‎ 


go 

O 
e 
زرف‎ 


B 
o 


N =] co A 
Cn 0: |۱۰ | 

BA 

a 


e 
o 
— 
35 
eo 


8 

o 

o 
Do 
Of o 


o 
o 
23 
o 
— 
o 


- 
N 
e 


= 
a 
e 


m 
e 
— 
N 
[m] 


m 


alla 
£5 |^ 
۰ ۵ 


pu x MET 


Teque] cm oc 


go Rp mp eM m ia 


"Vóiéré ^w Bunoiu À Ă,'B;:0 pláshhd for- 


A Pos X si Y in centrul. de rano G al 


configurației; s: 
Ma = Xan ^ Ya:6 [daN-m] t. 4. 18 à 
Ma = Xa: *(n - Li) - Ya: £ [daN-m] (i. 4. 16 b) 
Mc = Ya ۰ (n L Cos << 

“= Xa {Lr {1 + n sin 8)-5] (114.16 c) 
*se calculează tensiunea maximă de 
încovoiere: 


C nex Ww m. cg, aen A duin 


unde: 

- Gateste rezistența: admisibilà a ote- 
lului conductei (1000-1100 daN/cm?); 

- W- modulul de rezistență al 


nerale: - 


> AXA d, LES 
x= CTN ; E e. 4.15 5a 
Xa Ya Ya 


Ya «ei lH AE b) 


haha” e 
în care E este modulul de elasticitato 
longitudinal pentru oţelul din care este 


| confecţionată conducta  ([daN/cm?] : 
(tab. 11.4.4. 7 - momentul de inerfie al 


seotiunli conductei fem] - (se pot uti- 


' liza informativ valori din tabeiul 11.4.1); 


* se caiculeazá momentele de înco- 


Interval de temperaturá C 


CIEE E Spam] 


3 
. 1322. 


1,44 


Ld 


1,87 ( 1, 79 ` 1,70 


Tabelul 11.4.3. Valorile coeficientulu! de dilatare liniară (o) pentru prana 
utilizate curent în construcția de tevî [105 mm/m- 


OLT - 3e ROMANIA: 
STAS = 2881 


2,02 


HE Marca Standard 
oțelului 


GERMANIA 
DIN - 17100 


GERMANIA 
DIN - E 


R ONIANA 
i 500 


GERMANIA 
DIN - 0 
GERMANIA 
DIN - 17100 


St - 50 - 2 


MEL FC) | k^ 
E ERE ار‎ E 


ROMAN IA 
STAS 2881. 


OLT - 32 


St- 37-2 | GERMANIA 
DIN - 17100 
ROMANIA 


STAS - 500 
STAS 500 


GERMANIA 2,01 190 | 179 | 171 
-DIN - 17 100 ; gs 


n‏ رس 


GERMANIA 
DIN - 17100 


(11.4.12) 


(11.4.13 a) 
: bs. 1/3(L$-n*-cos?B) [m3] (11.4.13 b) 
y= E$ (1/3. مزوقم‎ f-cos f + 


uL 


B7 suplementa peste. 90 al un- 
ghiului e cuprins între bratele. cómpen- 
satorului, ... 

Aceste deplasări se impun 2 fi mai 
mici decât valorile deplasărilor maxime 
admise (0,16...0,17 m) pentru a preîn- 
tâmpina căderea conductelor de pe 
reazeme sau apariția unor reactiunt din 
partea pereților laterali ai canalelor ter- 
mice în care sunt pozate conductele. 

۰ se calculează deplasarea AA": 


Ae a? +A. 0 TL 


ys & Xo = O° La o AT R 
= &-hnL1- cos 0 (tr - to) jm] (11.4.8) 
۸۷ = ونر ۰ ع‎ aLe: AT- 
= a * L1 ° (1 + n ° sin Û) ۰ (tr - to) 
in] (11.4.9) 
۰ se calculează coordonatele centrelor 
de greutate ale tronsoanelor AB şi BC 


[xe:50: Xo -inLcos 
(11.4.10) 


* se calculează momentele statice 


“ale sistemului î în raport cu axele x şi y. 


Mex = yat L1 + yez ۰ Le [m (11,4.11 a} 
My = جر‎ ۰:1 + 6۵ ۰ ‘L2 [m?) (11.4.11 b) 


* se calculează coordonatele centru- ` d 


lui le greutate a! sistemului: 

zz Myr Ma ۱ 

ati —— LyenL, 

۰ se calculează momentele de inerție 

ale sistemului [ în raport cu axele x şi y: 

kaL )13 + n + Psinf + 
+ 1/8- n*sin? B) — [m3] 


+ 1/3 cosg) [m (114.13 c) 
* se calculează momentele de inerție 


: ale sisterriului în raport cu axele xa si yc: 


[m3](11.4.:14. a) 


dag = dx -n (Li + La): RKELG: ۱ 
[m3] (11.4.14 b) 


be = ly - g? (L1 T L2) 


hys = byk- n £ (L1 + L2) fm] (11.4.14 c) 
* se calculează componentele X si Y 


Fig. 11.4:3: Schema de calcula " 
configura]iei elastice în formă de „L“. 


۱ Gi | ah Ge 1 
„Vot aj |yea=barnlisinp 


11.4.4.2.Calculul unei configurații سس‎ 


——— ini 


Se consideră sistemul ABCD fixat în - 


tob i. 


:Capitolul / 11: Reței termice d 1 


Ay, AX HS tin no zt 


3] = (t 1140; PE tec 
secl conduce, mr feb. ۳ Qs 2188 ji pp Aba a e STA 
P 1 Sce E E us 13 7 cf سرام‎ de 
Exemplu de calcul i: a R a 


24884 105. 7189586 96-197 +68417841010 


e în- 
Se verifică tensiunea maximă d 0 g. Wur- WE Gi 


covoiere pentru configuratia elasticá in 
formă de کار‎ (fig. 11.4.3) având urmá- 
toarele caracteristic! constructive: con- 
ducta este din țeavă din oțel OL 38, 
diametrul conductei este Dn 600 
(620 x 8 mm); lungimile braţelor confi- 
guratiel sunt L = L2 = 40 m, p= 110"; 
B = 20 *; temperatura agentului termic 
i; = 150 °C; temperatura de montare 


Vai = i + ntin = 46,8 


= 386,18 daN 


unde velóaren edikda de elastici- 
tate E = 1,83-106 2۳1/0۳8۶ a fost extra- 
să din tabelul 11.4.4 la temperatura 
fluidului de 150 °C iar momentul- de 
inerție 7 = 71895,96 cmâ - din tabelul 
11.4.1. corespunzător diametrului 
Dn 600 (620 x 8 mm). 


* se calculează momentele statice 
ale sistemului în raport cu axele x și ۷۰ 
Msx = Yat ۰ + ولا‎ c Lo zm 

= 20 - 40 + 46,8 ۰ 40 = 2672 m? 
Msy = Xar ° L1 + Xgz - L2 = 

= 0,40 + 18,8 . 40 = 752 m? 

* se calculează coordonatele centru- 

lui de greutate al sistemului: 


to = 0 °C; 0 = 12-105 mm/m:K; LAN My 752 ait * se calculează momentele de inco- 
۱ in 7404140 d voiere în punctele A, B si C: 
Rezolvare ph L i Maz Xan- Yg‘ = 
Etapele galculuiui sunt următoarele: n» Mu. 2872 33,4 m = 276,34 ۰ 33,4 - 386,18 ۰ 9,4 = 


= 5599,61 ۲ 
Ms = Xe ۰ (n -Lh - ۷۵ ۰ £s 
= 276,34-(33,4 - 40) - 386,18-9,4 = 
= -5453,93 daN-m 
Mc = Ye - (n Lı cosf - $) - 
- Xa» [L:- )1 + n sinf) - ni = 
= 276,34 ۰ (40 ۰ 0,94 - 9,4) - 
- $86,18.[40 (1*1 ۰ 0,34) - 33,4) = 


Ltn 0 
* se calculează momentele de inerție 
in rapan cu axele x şi y: 
k-L? (1/3 + n + .شم‎ sing + 
+ 113۰ f - sin?) = 
= (40 ۰ 1025 (1/83 + 1 + 12۰ 0,84 + 
+ 1/3۰13 ۰ 0,342) = 1,09 ۰ 101! cm? 
ly = 1/3 ۰ (L$ ۰ 8 ۰ cos? B) = 


* se calculează deplasările laterale 
din zona cotului configurației natural 
elastice: 

n+sinf 


(set) ys 
; 140,34 
z212-1079$.(150—0).40-10? ——— = 
107?.(150—0)-40-1 0,94 


< 10,27 cm = 1⁄3- 10 - 102% ۰ 13۰ 0,942) = = -8,04 daN-m 
ien. sinê _ =. 1,88 ۰ 1019 cm? * se verificá tensiunea maximá de 
Da a(t- &) ‘L osf = LÎ (1/3-msinfcosp + 1/2۴ cosfl) = | inconvolere: 
“| = (40 - 1029 (1/3 - 13۰ 0,34 - 0,94 + Max _ 5599,61-102 
141034 | + 1/2۰ 12.094) = 369 ۰ 10%0cm3 | Pme 7 Ww = 31922" < 


se calculeazá momentele de inertie‏ * ی یقت نج 


ale sistemului în raport cu axele xe si 


+ 


> On =1000 daN/ cm? 
اجب‎ 7,92 4 


۰ se calculează componentele depla- 
sării punctului A sub efectul deforma- 
tiai termice: 

Ax = a- n Lt ۰ 00۵5 6 ۰ (t - to) = 
= 12 + 108. 1۰ 40 ۰ 0,94-(150-0) = 
z 0,068 m 
Ay = ۵۰1: ۰1 n: sinf) - (f - io) = 
= 12-1084- -40-(1+1-0,34)-(150-0) = 
= 0,096 m 

` se calculează coordonatele centre- 

‘or de greutate ale laturilor configurației 


n? (L1 + La =‏ - بر = وبا 
)?40-10 --40-102(-33,4-102(-1,09-10171 = 
cm?‏ 10/9 ۰ 1,97 = 
bos € (L 1+ L2)=‏ 
MS o. (40-102+40-102)‏ 1,88 = 
cm? à‏ 1010 ۰ 1,17 = 
Ixyg = ly - 1 E (L1 + 12( =‏ 
)40-102+40-102(-)3,69-1010.(33,4.9,4-102-102 = 
cm?‏ 1010 - 1,178 = 
se calculează componentele forței‏ * 
de reacțiune elastică:‏ 


natural elastice în formă de „Z“ 


extremităţile A si D (fig. 11.4.4.) cu un- 
ghiuri de 90? între laturile sale. 

Stabilirea componentelor forțelor e- 
lastice dezvoltate de acest tip de com- 
pensator si a tensiunii maxime de înco- 
voiere presupune parcurgerea urmá- 
toarelor etape: 

* se calculează deplasarea punctului 
A sub efectul ditatárii termice: 


elastice: AX-T, e Ay 1, AX = a (tr - toM (n + 1 
ezEpILILYa 7 s 
CERERI NER Ay = E e ? dm (1.4.18 
ری‎ 0 5 unde: 
۵ n 21883-10*-7 1895 CETTE - a este coeficientul de dilatare al 
ار وی 20 7 2 ,ع/‎ ARI materialului utilizat [mm/m-K] - (tab. 
5 11.4.3. ; 
- t - temperatura fluidului în regim 


nominal [^C]; 

- to - temperatura mediului ambiant 
în perioada de montare) [°C]; 

- L - latura compensatorului (fig. 
11.4.4; 

- n, q - raportul laturilor configurației 
(fig. 11.4.4.); 

* se calculează momentele statice 
ale sisternului în raport cu axele x şi y: 


Max و +0 ام‎ [mê] (î1.4.19a) 


۱ 
عم‎ )0+1( My ]اه گم‎ nrt 
) 
[m2] (11.4.19 b) 


Fig. 11.4.4, Schemă de calcul a configurației natural elastice în formă de „Z“, * se calculează coordonatele centrului 


vec اد شنا‎ di 


5(18:86-9- 617). ao. 


9-7,12+18-6,17)-10 


b A 083° ga EN mê 
9۳0۰) Ee 
hs .0,6€-0 HP si) 
24127416 mê. 


1 
: NE: 
c * : 
faro 


ly - D (ووه+ وبعوم)‎ 
= Se (0,66-0,8% 0,83. 2- 066-0 83) 


= 259706,3 m? 
۰ se calculează momentela de inerție 


ale sistemului în raport cu axele xG si W^ 


kash -LTI n+. 
=191496,8 - 28,332 "60140, 83--0,66) 
اب‎ 71 166,62 3 
| 
= 412741,6 - 46,622:60-(1+0, 90 e) 
= 86858,37 m3 
yg = by )ایو‎ nx q) = 
= 258706, 2 0 se) 
= 61673,84 mM ۰ ^ 


* se calculează componentele forței. E 
-elasticé: 


Pa -gi dt^ HAY -hyg 


-£ 


xG lys 7 Xe: i. 


—1,83-105:167 913, 
Lu (7,1-8,6-6,172)-102% 

=297,18 daN 

_ ور مداخ 


2 
ya‏ وبا ود 


Y=E4 


7183-105-1679137! 
E i (74-8,6-6,17°)107 ` 


=230,68-daN 


valorile numerice pentru ‘E (modulul 
de elasticitate) [daN/cm?] şi | (momen- 


tul de inerție) [cm^]. sunt redate în : 


tabelele 11.4.4. şi respectiv ۰ 
* se calculează momentele de inco- 
voiere in punctele A, B, C şi D: ` 
MA = Xo: N- Ye- £z . 
= 279,18.28,33 - 230,69:46,62 = 
= -2845,5 0 


Ms = 26 ‘n - Ye- @Č-nL}= 


= 279,18-28,33-230,69 (46,62-0,66-60) 


0C; aa 12-1078 f 


پچ ۷ ۱ 


Exempiu de calcul; 


Se verifică Tamea a de în-. 


covolere „pentru -configurația elastică 
naturală în formă de „Z“. (fig. 11.4.4.) 
având următoarele caracteristici: con- 
'ducta are diametrul Dn 800 (820 x 8 
mm), țeavă din oțel OL 38; lungimile 
braţelor configurației sunt L1 =: L = 60 
m,.L2 = qL = 50 m; La = nL = 40 m; 
unghiurile œ si B cuprinse între laturile 
configurației sunt de 90*; temperatura 
agentului termic i; = 150 °C; tempera- 
tura de montare fo = 
mm/m-K pentru ţeava OL 38 si 
tr = 150 °C (tab. 11.4.3); 

Calculul cuprinde următoarele etape: 

* se calculează n şi g: 
n = ۱۵/۱ = 40/60 = 0,66 


-q= LzL1- 50/60 = 0,83 


.* $e calculează componentele depla- 
sării punctului A sub تا تفت‎ dilatării 
termice: 

Ax = æft- to) L-(n + "P 
< = 12-10:9.(150 - 0)60-(0; 66 * 1( = 
= 0,18 m 
Ay = ۵) - to) qt. = 


-12-10-4(150 - 0)0,83-60 = 0,09 m. 


* se calculează momentele statice 


ale sistemului în raport cu axele x Si y: . 


Mie nL-.O+qL + یاو را‎ 


- 40.0+ 50. *60-50- 4250 me 


)اه جک Moni‏ 


=40. + 50.40480. (02| 


27000 mê T 
* se calculează coordonatele centru- 
tui de greutate al sistemului ۰ 
M. 7000 
a e 346,52 m 
f= L(*n*q) 60(1+0,66+ 0,83). 
NEL 26,33 m 


15 10+ 7+0 6040664083) - 


۰ se calculează momentele de inerție 
ale sistemului în raport cu axele x şi y 


Q8 T 


T NN 


de greutate al sistemului: 


d gi ای و‎ 11.4.20 

g= 201+ Miian e ) 
۰ se calculeazá momentele de inerție 
ale sistemului în pe cu axele x si y 


d. Jen] fm: - (114.21 a) 


E 2E qalan) °] m (1421 b) 


Y رای‎ sasana) ۳ (11.4.21 b). 


e se calculează momentele de inerție 
în'raport cu axele xa si ya: 
kg = k- nê? L1 + n + gm (11.4.22 a) 


dal -E L(I + n + qim] (11.4.22 b) 


hya = by - 0 +n + q) [m3] (11.4.22.c) 

۰ se. calculează REE #۳ 

elastice: ae RI 
AX lya HAY În, 


XE ta 8 aN] (11.4.28 a) | 


1 


Ye” Ye‏ و 


۷ مرت‎ T e tag) (1 4.28 b) 


/ 


xa ۵ T kya a 

* se calculează momentele. de înco- 
voiere în punctele A, B, C- şi D:consi- 
derând că forțele X si. Y actioneazá in 
centrul de greutate G al sistemului 
elastic. Ele devin Xs si Ye: 
Ma = Xa 1 - Yet [daN-m] (11:4:24 a) 


` Me = Xa n - Ya (E - nL) [daN«m] (11.4.24 b) 
|: Mc = -Xa (GL - n) - 


- Yen (E - nL) [daN-m] (11.4.24 c) 
Mo = -Xa (ql -m)+ . 
+ ۷۵ (nL+L-E) [daN:mm] (11.4.24 d) 
'* se verifică tensiunea maximă de în- 
covoiere: 


eM, 
Omas: = um S Ca [daN/cm?] (1 1 .4.25) 


unde Ga: este tensiunea maximă admi- 
sibilă de încovoiere a conductei din otel. 
. Pentru gama de fabricație a conduc- 


telor din oțel utilizate în sistemele de |. 


rețele termice se pot utiliza valori 
Gat = 1000 -1100 daN/cm? - 

Deplasárile laterale ale ۷۵۲۲۷۲۱۱۵۲ .de 
unghi cuprinse între laturile configura- 
tiei „Z“ se calculează cu relațiile 
11.4.6 a şi. 11.4.6 b aplicate celor două 
configurații „L“ rezultate prin trasarea 
unei 'drepte ce unește extremitățile A si 
D (fig. 11.4.5) 


Fig. 11.4.5. Schema de calcul a 
deplasărilor laterale în configuraţia „Z“ 


me 


Wee. pieţe ar bis neta EOD 


TL'Alirentárea vu cáldurà ۱ 


[hc 


reacțiune elastică cu relația 11 4, 27. în 
ipoteza nepretensioriării și cu relația 
n 4. 34 în, ipoteza, را‎ rată M 


Exempiu de calcul - zs wo os 

Se dimensioneazá si se determină 
forța de reacțiune elastică dezvoltată 
de un compensator curbat în formă de 
„U“ cu următoarele caracteristici: dia- 
metrul conductei este Dn 600 (620 x 8 
mmy conducta este din oțel OL 38; 
lungimea totală a liniei elastice este de 
L = 120 m; temperatura agentului ter- 
mic este f= 150 °C; temperatura me- 
diului în perioada de montare to = 0 *C; 

Compensatorul este montat la mijlo- 
cul tronsonulti considerat; are coturi ri- 
gide și este pretensionat în proporție 
de 80 ۰ 


Rezolvare ۱ 

* Deoarece coturile compensatorului 
sunt rigide, se consideră A = 1-Dn = 
= 10,6 m = 0,6 m. Înălţimea compen- 
satorului se alege H = 5 m." 

* se calculează deformația termică 
totală preluată de compensator: 
AL = a Lít - to) = 

„= 12:10:5.120:(150-0) = 0,218 m 

* Se calculează deschiderea B a 
compensatorului în ipoteza unei ten- 
iuni—maxi i 6 Oma = 
< 1000  daN/cm? utilizând relaţia 


11.4.35 şi înlocuind expresia lui A cu . 
relaţia 11.4.28 pentu mr = 15i K 3 1. ۰ 


În relația obținută necunoscuta este B: 


AL= SSnux(0, 07H? - 028۴2۷ - 
EDH - 086۳+ 0,67H9 + B 220 
Cu valorile numerice pentru AL, E, 


H $i Omax se obține ecuația cu necu- 

noscuta ۶ de forma: 

21,8-(4-1000/2- 105.60-500)-(0,07-603- 
-0,28-60?-500-0,86-60-500?- 
*0,87-5009-- B-500?) 

Rezultáà 8 = 10,28 m = 10,5 m, va- 
loare care se înscrie în recomandările 
generale ca B = (1...2)H. 

* Se calculează forta elastică cu relaţia 
(11.4.34) corespunzătoare ipotezei de 
pretensionare 50 % a compensatorului: 


Fig. 11.4.7. Element lenticuiar solicitat 
ta presiunea p. 


în care: - . . lu DIPA cb HH ice مب‎ LE 


- :K este .coeticientul :lui :Karmari ۰ 


pentru. coturi (curbe) netede sau cutate; 
-=m ~ coeficientul ‘de repartizare a 
tensiunii în secțiunea conductei; “` -~ 
- R - raza de curbură a coturilòr 
compensatorului [m]; 
- H - înălțimea compensatorului [m]; 
- B - látimea (deschiderea) compen- 
satorului {m}. 
În cazul coturilor rigide mı = 1 si K = 1. 
Coeficientul K se poate determina cu 


relatia: 
1412/2 . pentru h» 03 
10+ (114.29) 
- 94 536/?  4800/ pentru 02 «h«0,3 
- 1051413617. 0 (11.4.30) 


în care h este coeficientul țevii care se 
determină cu relația: 


4۳ 
hz—— 
Da 
unde; 

- S este grosimea peretelui ţevii [m]; 
- Dm - diametrul mediu în secțiunea 
transversală a țevii [m]. 


(11.4.91) 


Coeficientul m: se determină cu relația: . 


546H. 


114.32 
"z- za ; pentru h«147 ( ) 


^ua 1 

În ipoteza pretensionării initiale a 
compensatorului (de regulă, în pro- 
portie de 50 96) deformația AL devine 
AL/2, iar relaţia forţei elastice devine: 
لاناك - بر‎ ldan] — - (11434) 

Tensiunea maximă de î încovoiere se 
deduce cu relația: 
رین‎ EDH [daN/cm?] (11.4.35) 

unde D este diametrul conductei (ca- 
re se poate asimila cu diametul nomi- 
nat al acesteia fm], 

Se recomandá pentru raza de curbu- 
ră valori de R = {1...2} Dn pentru coturi 
rigide, R = (4...4,5) Dn pentru coturi 
îndoite şi pentru H = (10...12) Dn. 

Etapele de calcul necesare pentru 
dimensionarea și deducerea forței de 
reacțiune elastică a unui compensator 
,U' sunt următoarele: 

* Se aleg constructiv valoriie razei de 
curbură R si înălţimea H. 

* Se calculează deformația totală 
preluată de compensator utilizând rela- 
tia 11.4.26. 

* Se determiná deschiderea compen- 
satorului „B“ considerând o valoare a 
tensiunii admisibile de  incovoiere 
Gat = 800... 1000 daN/cm?, utilizând rela- 
fia 11.4.35. În cazul in care valoarea 
calculată a luj B = (1.....2} H se trece la 
etapa urmátoare. Ín caz contrar se alege 
o altă valoare pentru H și se reia calculul. 

* Se calculează valoarea forței de 


n. 


—— 


^ 6372,78 daN:m : 
Mc = -Xe(qL - n) - Yarf - nl) = = 
۰ = -279,18-{0,83-80-28,33) - 
- 230,68-(46,62-0,66-60) = 
= -7580,63 daN:m 
Mo = )ی‎ = n) + Ye(nL +L - = 
= -279,18-(0,83-60 - 28,33) + 
+230,68-(0,66-60 + 60 - 46,62) = 
= 6260,65 daN-m 
* se calculează tensiunea maximă de 
încovoiere și se verifică: 
o = Mo L3 -Me 
W W 
_7580,63-102 
4095,33 


> O =1000 daN/cm? 
Se constată că tensiunea maximă de 
încovolere este sub valoarea tensiunii ad- 
misibile pentru conducta din OL. 32, 


=185,1 daN/ cm? > 


11.4.5. Caicuiui 
( compensatoarelor curbate 
în formă de „U“ 


Aceste compensatoare sunt, în ge- 
neral, simetrice, în acest caz centrul de 
greutate aflându-se foarte aproape de 
direcția tronsonului a cărui deformatie 
este preluată. Această observaţie con- 
duce la posibilitatea neglijării momen- 


telor de încovoiere de-a lungui tronso- | 


“nului “şi” din” coturile compensatorului. 
Se considerá, deci, cà de-a lungul 
tronsonului rectiliniu nu intervine decât 
forța de reacțiune elastică a compen- 
satorului (fig. 11.4.6). 

Deformația totală preluată de com- 
pensator este: 
AL = ۵۰۲۷ - to) im} 

unde: « 

- a este coeficientul de dilatare a 
„materialului conductei [mm/m-K] - (tab. 


(11.4.26) 


443); 

- L - lungimea totală a linie! elastice 
[mj; 

- f - temperatura finală a fluidului 
PCJ; 


- to - temperatura de montare [°C]. 
Calculul acestor compensatoare este 
similar celui aplicat compensatoarelor 
natural elastice. 
Pentru forța de reacțiune elastică se 
poate utiliza relația: 
ناگ بر‎ [daN] (11.4.27) 
A 
unde; 
- E este modulul de elasticitate 
[daN/cm?] - (tab. 11.4.4); 
- | - momentul de inerție al conductei 
[cm] (tab. 11.4.1}; 
+ = A ~ momentul de inerție al liniei 
' elastice (om?) care se poate calcula cu 
expresia generală: 
A = (1/mk)-(1,4p2 - 2,28R2H + 
+ 3,14RH2) - 1,3352 + 2R2H - ۷۶ 
+ 067۳۷ + HEB [m3] (11.4.28) 


re în conductă n cazul schimbărilor de ۲ 
direcţie وم‎ trorisoanele adiacente 'ală- A! 
turate punctului fix de calcul,-al reduc- i 
fillor sau existenței robinetelor [daN]. 

. Practic, foría.P/ se poate calcula cu 
relația: 


tuoase. Considerând Al „deformarea 
axială totală a unui compensator, -nu- 
mărul necesar de compensatoare pen- 
tru preluarea dilatării totale „la con- 
ie: Si 


n, x [buc] _(11.4.36) | «p, AG "44 [daN] mum a) 
Bi aia axialá totalá Al a unui ms 
compensator compus din „n“ elemente - d» este diametrul medi iu calculat ca a, 
se determină cu relația: ^ — (De«dy2 [m]; i 
PESE ۱ 4. ^ De d sunt elemente: precizate în : 
garota M EM: | ara 1. nho L 
în care „Al“ reprezintă deformarea - pi- presiunea maximă de. funcţionare t 
axială a unui element lenticular. [daN/cm?]. 
Numărul lentilelor poate varia de la 2 Forța Ff se calculează cu relaţia: i 
până la maximum 6 bucăţi. 5 l 
Forţa totală de تا تین‎ Se compu-: Pf ndi [Ean] T1 x bj 
ne bol | Bie 2 se calculează cu relația: mE 0H 
- - P; este forta datorată presiunii: inte- EE dé câte “datorată. di latării ۰ ۱ - 
rioare [daN]; şi pretensionării conductei se calculea- l 5 
- Pr - forța datorată dilatări conductei. ză cu relația: zi | 
[daN]; A: FUNT F 
.- Pr - este forta datorată dreciril. ول‎ | Ps z(- مه‎ eei (qnaa) ۲ i 
reazemele mobile [daN] Sue d " Eai ۱ e pai m 
„Forța P; este alcătuită din două com- în care; -` 


- AL este. dilatarea. totală a: 'conduc-- f 
tei între două reazemé fixe [m]; 
n numărul: de elemente ^. 
enticularei——————— — — — — 
- A> este pretensionarea ۳ 
11.4.8); 

` - EvEzo - raportul modulelor de elas- ` i 
ticitata ale materialului compensa- . î | 
torului la temperatura de regim si la — `: 
cea de.montare (tab. 11.4.5); i 

- P1 - forța unitară pentru o preten- . 
Sionare de 1 mm [daN/mm]. - (tab. 
114.6). 2 
Forta elasticá a compensatorului C 


ponente: 
` - Pj forta datorată presiunii interioa- 


- Pi - forta dator 


„4, i- Å, E+/E2o 


13,5 


pretensionare specifică 


مت em e‏ مات یت بت 


Punct fix 


او ب تفت e‏ ہا ل 


Fig. 11.4.10. Compensator lenticular 
lateral montat pe conducta. 


"ID NCC PERDE NUN NEN E RM یسرم‎ D 


dutui transportat s: sau, à rontàri defec-‏ | برد 


"re în elementul lenticular [daN]; 


Tabelul 11.4.5. Márimile o 


EEE xo wo] a | zo ws S5 [49] 


FPredmensonsa 4 — | 0,60 | 650. 050 | 052 | oss | 0.65 [070 | 
KET re] ied (Oa oe faze 
[Eze ase [ose | 0.56 | oss | 03] o.86 [o81 | 


0 abel 11.4.6. Valorile forţei P1 de ۱ 
Fa so [100 | 121 [to ] vs | 200 | 280 [ sco | oso [406 | 
ETUCNNEIAEJCOEJEJEOEEH 


ae‏ ا aee aos‏ سای 


135 | 140 | 140 | 150. I 255 | 260 | 265 
m 1400 2000 
0| 1550 | 1750 | 2000 | 2150 |2400 Fig. 11.4.9. Deformarea 
780 | 830 | 830 | 840 | 1000 compensatorului lenticular unghiular. 


' لاعفا مر‎ 218 2. 10. 7 edo 4 LE 
2۸ “2. EM 
245845 daN’ E 
Valoarea lui A: s-a obținut cu 
11.4.28 pentru cott یا‎ i şi K 
egale cu 1). ; 


11.4.6. ME 
compensatoarelor lenticulare 
(cu burduf) - j 


Cafcuiul mecanic urmăreşte determi- 
narea caracteristicilor geometrice ale 
compensatorului, respectiv, numărul de 
elemente care îl alcătuiesc (fig. 11.4.7), 
astfel încât compensatorul să aibă ca- 
paditatea de preluare a dilatárii conduc- 
tei pe care acesta este montat, 
Caracteristicile de dilatare ale com- 
pensatorului lenticular depind. de:mo- 
dul de realizare a acestuia (din elemen- 
te sudate sau din elemente continue). 
Astfel, pentru compensatorul cu ele- 
mente sudáte, pentru o presiune: inte- 
 rioará până la 4 daN/cm? se poate 
"considera ca dilatare maximă a “unui 
` “element o valoare de 10...12 mm. - 
Lungimea compensatorului nu*poate 
depăși o anumită limită, deoarece 
` eompensatorul se poate deforma asi- 

metric datorită ما سای‎ proprii și a flui- 


Coeficientul de dilatare 
liniară între 20 *C și t 
e, 1 10% [mmi K] 


t-A 


(Pi TdaN/mm] 135 


900 
396 


Fig: 11.4. 8. Posibintá de Er a [7 lenticular unghiular: 
1 - punct fix. 


o uS EA S 
aA MAUS و‎ 
EL 


; tag بر ود‎ 
oU Căldură 


Reazemele fixe sunt solicitate de for- 
fe care apar simultan sau partial în 
funcție de soluțiile adoptate pentru 
preluarea deformaţiilor, de diametrul și 
lungimea tronsoanelor. 

În calculut rezultantelor ce actionea- 
ză asupra unui reazem fix, se iau în 
considerare următoarele tipuri de forte: 
* de frecare din reazemele mobile; 

۰ de reacțiune elastică dezvoltate de 
compensatoarele natural elastice 
GL", ,Z", cele generate de com- 
pensatoarele curbate în formă de „U“ 
sau lenticulare; 

* de frecare în compensatoarele cu 
presetupă; 

۰ generate de presiunea interioară 
neechilibrată. 


11.4.7.1 Forțe de frecare 
din reazemele mobile 

În funcție de valoarea forței normale 
la suprafața de contact, de tipul de 


iniará.[mm/m-K] — (tab. -11.4.3); —— -—|-reazem,-de-natura-rnaterialelor-În-fie— 
care reazem apare o forță de frecare 
ce salicită infrastructura reazemului în 
deformării, 


sensul iar -conducta 


Fig. 11.4.11. Schema de calcul al forțelor 
de frecare pentru o configurafie „L“. 


de transport si 


fixe la distanță de 20 m care delimitea- 
zá tronsoanele. . NM 
În cazul în care se utilizează compen- 
satoare lenticulare laterale sau unghiu- 
lare (fig. 11.1.8; 11.1.9) acestea asigurá 
preluarea, atât a unor deformatii axiale, 
cât și a deformatiilor pe direcție perpen- 
diculará față de axul conductei (com- 
pensatoarele laterale) sau a unor defor- 
matii ce se înscriu pe un arc de cerc 
(compensatoare unghiulare). 
Capacitatea de compensare este cu 
atât mai mare cu cát sunt mai muite 
elemente lenticulare și cu cât lungimea 
compensatorului este mal mare. Capaci- 
tatea de compensare este, de aseme- 
nea, influențată de presiunea din con- 
ductă, de diametrul conductei si de tem- 
peraturá. În tabelul 11.4.8 sunt indicate 
mărimile admisibile ale unghiului „a“ de 
deformare pentru un compensator 
unghiular de tipul celui din figura 11.4.9. 
La determinarea forţei de reacțiune 
pentru compensatorul lenticular un- 
ghiular trebuie să se ţină seama de: 


* dilatarea porțiunii de conductă pe + 


care este montat 
AL = cr ‘LÛ ‘Af [m] (11.4.43) 
unde ot: este coeficientul de dilatare 


* pretensionarea conductei 

4" < AL ۰ 4 [m] (11.4.44) 
unde A este pretensionarea considera- 
tà (0,5...0,7). 

Forţa totală P are valoarea: 

P= AL' -Pu fdaN] (11.4.45) 
unde Pu este forta unitară ce apare la 
deplasarea lateralá a bratului compen- 
satorului cu 1 mm ca urmare a dilatării 
conductei. 

Se verifică, totodatá, mărimea un- 
ghiului œ de deformare a compensato- 
rului, astfel încât să nu depășească 
limita maximă admisă (tab. 11.4.8). 

Alegerea unui compensator de acest 
tip se bazeazá pe determinarea grafo- 
analitică a deplasărilor pe direcţiile a- 
mintite, inclusiv, a unghiurilor de rotație 
a componentelor compensatorului. 


“Capitolul 11: Retele termice 


"de conductă, aceasta va avea 5 com- 


| 5740 | 460 | 
| 620 |: 


= پیت مت مت 


cu relația: `. eut 
۲ 2 6۰۷ (Nj (11.4.42) 
unde: . i . 
- c este coeficientul elastic [N/mrn] - 
(tab. 11.4.7); 


- y - alungirea axială în direcția pozi- 
tivă la 1000 curse duble maxime, res- 
pectiv, deformația de compresiune 
[mm] - (tab. 11.4.7). 


Exemplu de calcul 

Se considerá o conductá ce trans- 
portă abur, din OL32, cu diametrul no- 
minal de Dn 200 (219 x 6 mm) avànd 
o lungime de 100 m si parametrii de 
lucru de: 

* presiunea aburului p; = 2 daN/cm? 
şi o temperatură tr = 140 °C; 

* temperatura de montare se consi- 
derá că este de to = 20 °C. 

Dilatarea conductei este preluată de 
compensatoare lenticulare. 

Se determină numărul compensatoa- 
relor, presupunând cá fiecare compen- 
sator este alcătuit din 4 elemente de 
dilatare. 


Rezolvare ۱ 
Conducta se împarte într-un ۲ 

de tronsoane (ce urmeazá a fi stabilit) 

egale, pe fiecare tronson montându-se 


* se calculează dilatarea conductei 
de lungime L. 
AL = ate LAE = 11,4-10'5-100+10%.(140- 

-20) = 136,8 mm 

* se calculează deformarea axială 
totală „A!“ a unui compensator lenticu- 
lar format din 4 elemente. 
2۸۱ 77۰ Af, 4.10 


= = پچ کے‎ ۳۳ 
PTET onm 


in care s-a admis pentru un element o 
deformare de Alh = 10 mm. 

* se calculează numărul de compen- 
satoare necesare: 


elastic 

axial „c“ 

iN/mm] 
2,0 


totală 
liberă 
(mm) 


presiune 
' Y [mm] 
41,0 
| 430 | | 380,0 | 0 6 
125 
| 150 | 350 | 3650 | 1620 | 
[ 200 | 435 | 4015 | '2240 | 
250 | 440 | 3810 | 2000 | 
[ 300 | 52,0 | 4480 | 3480 | 
400 
[ 500 | 850 | 4870 | 440۵ | 


iac i 


MT 


77jenticular axial mai. poate fi calculată şi 


i 


câte un com 


( 


1 f 4. 7.4 Forțe de presiune intejioară `: 
Aceste + forțe "determină < eh ka 
reazemelor fixe în situația neechilibrării 
lor “în materialul . conductei, "Situatiile 
care conduc la apariţia solicitărilor da- i 
torate presiunit interioare p; sunt urmă- i 
toarele: i 
- reducții (fig. 11.4.12). 


Peg Dy (e-a) [daN] - (11.4.50) 
- ramifi catit (fig. 11.4. 13) . i | 
Lu pe e + [daN] (114.51) ۱ 
(07 eins inchise.(fig. 11.4. i4) 
Pup d [daN] (1144.52) 
- schimbările de direcție (fi (n g. 11.4.15.) 
Po=pED [da]. (11.4.53) 


Pentru rezolvarea problemei calculu- 
lui forțelor ce solicită un reazem fix s£ 
parcurg următoarele etape:. 

- se întocmește schema terínomeca- 
nică a retelei care confine toate ele- 
mentele caracteristice ale acesteia; -.. 

- se analizează reazemul fix de. calcul * 
observând troriscanele adiacente de con- 
ductă și compensatoarele de pe acestea; 

alege un sistem. dé exe de refe-‏ وو.- 
rintà;‏ 

- se analizează fiecare tronson în. 

arte,-stabilindusse-forfale pe ۲555۳57 
direcție (in plan vertical și pe cele două 
direcţii în plan. orizontal); 

- se deduc expresiile. forțelor rezul- 
tante, luându-se, în final, în considerare 
rezultantele cu efectul cel mai defavo- 
rabil asupra reazemului fix - (pentru 
aceasta, se ۲ lua în calcul toate situ- 
aţiile posibile - cu robinete deschise 
sau închise), 


op 


۲ 


Exemplu de calcul ir E ۰ 
Se stabilesc یط یت‎ forţelor - 


Pa i a مس سپس میت‎ 


Fig. 11.4.16. Încărcarea reazemelor 
fixe [a configuraţia rețelei 
lul de calcul 12. 


zà prin separarea. în două 'cóhfigürai 
»L5.ce rezultă prin unirea purictelor ex- 
treme A. si B ale configurației ed fi 9. 
114.5), ۰ ۱ 
„Forţele dé frecare pentri Q ortigi 
ratie „Z“ cu unghiuri de 90°- sünt: 


Pă=ual LE hose [daN] (11.4.48 a) 


Pug sina [dàN] (11.4.48 b) 


Pa naj جیا‎ \cosa[da] (11.4.48 c) 


Pi» ug, sine - [daN] (11.4.48 d) 


11.4.7.2 Forțe de reacțiune elastică din 
compensaloarele elastice sau 
lenticulare. 

Sensul, direcția și valoarea :acestor 
forțe rezultă prin aplicarea metodologi- 


„ei descrise la $ 11.4.4; تفا ییا‎ i 


1 1 4.7.3 Forte de frecare - 
în compensatoarele adala 
cu presgarnitură 
- Aceste forțe iau naştere între tate 


“ra de etanșare și paharul compensa 


torului şi se transmit prin intermediul 
conductei asupra reazemelor fixe.. 

- Forţa 06 frecare este constantă, între 
compensator si punctele fixe, indife- 
rent de pozitia compensatorului-.(la- 
extrernitate sau cealaltă a tronsonului). 

-Valoarea forţei se n determina 
utilizând relaţia: 

Pe = ja pra-Deb [daN] - 
' unde: ` 

- بر‎ este coeticientul de frecare intre 

garnitura de azbest grafitat cu insertie 


4 1449) 


metalică şi conductă (egal cu 0,1); 


- a - coeficientul de presare a garni- 
turii (1,5...2,0); pi - presiunea interioară 
a fluidului [daN/cm?]; 

- De - diametrul exterior al conductei „| 
(cm); 

-b- lățimea garnituri (b = 

+.+1/4De) - [cm]. 


1/3 


Fig. 11.4.14. Încărcarea reazemelor fixe la 
utilizarea robinetelor închise, 


Fig. 11.445. Încărcarea reazemelor fixe la 
schimbări da direcţie. 


daN), i, ۳1 42 aj J.. 


{inclusiv — fix), în sens invers de- 
formării, ` 
Sarcina ی وی‎ de reazem 
provine, | în general, din greutatea conduc- 
tei „go“, a izolajiei „giz“ şi a fluidului sar“, 
Forța de frecare pentru un reazern 


us oct) ux. in 
aos on 


mobil este: 
Pr= بر‎ ۰ ۰۱ [daN] (11.4.46) 
unde: 


- pt este coeficientul. de : frecare, cu 
valori recomandate în capitolul 11.1.6, 
„= gt = greutatea:totală -a. conductei 
pline si izolate; pe. unitatea :de dungime 
care să calculează in funcţie de masa 
conductei [daN/m] - (tab. 11.4.1; ` 

- [ - distanţa dintre suporturile mobile 
[m] - (retatia.-11.4.4). " 

Forţa de frecare ce solicită conducta 
crește pe măsură ce secțiunea consi- 
derată se apropie de reazemul fix prin 
adăugarea succesivă a forțelor . de 
` frecare aferente reazemelor mobile. 
„În cazul confi iguraţiilor' elastice în for- | 
mă de „l.“ forțele de frecare vor: îi j o- 
rientate pe direcția deplasării cu sens 

invers sensului de deformare. `. 
. ` Astfăl, solicitarea reazemelor fixe A şi B 
وم‎ direcţiile considerate, utilizând sche- | . 
ma de calcul din figură 11 4.11, este: . 


Pie ngtocs p+ #م(۵- )یاو‎ 


Lugisconlo -phsinp‏ باب وج 

SAN [daN]. (11.4.47 b) 
Pã = = analasin(e- -8( + A nglscosBsinp 
Ts IT (11.447 9 
FÉ {= ugtacosle = + -dugisinfsing 
s^ toa] (11.4.47 d) 


, Pentru configuratille i in “formă de „Zi 
calculul اکا‎ de hal se realizea- 


Fig. 11.4.12. Încărcarea reazemelor fixe ia 
utilizarea reducitilor. 


Fig. 11.4.13. Încărcarea reazernelor fixe la] | 


utilizarea ramificajiilor. 


— 
© س 


< رسیم‎ rezistenţa " 'admisibilä 
[daN/cm?], ` calculată ^ “după “relaţia 
114.2. ^ : i 


În cazul unui efort Me negativ (cu 
efect de compresiune), relația de veri- 
ficare este: 


1 2 2 2 

Ha-a) ta-o) S9,‏ وه 
[daN/cm?] (11.4.60)‏ 

în Ipoteza în care relația 11.4.54 nu 
se verifică, se recomandă alegerea 
unei conducte cu grosimea „s“ a pere- 
telui conductei superioară celei luate în 
calcul sau alegerea unei mărci de otel 
astfel încât relația să fie satisfăcută. Se 
mai poate proceda, de asemenea, la 
modificarea elementelor schemei ter- 
momecanice în scopul reducerii forte- 
lor de frecare si a celor de elasticitate. 


11.4.9. Calculul mecanic 
în ipoteza utilizării conductelor 
preizolate 


11.4.9.1 Elemente generale 
de proiectare 
În principiu, calculul mecanic pentru 
cazul utilizării conductelor preizolate 
presupune parcurgerea aceloraşi etape 
ca și în cazul utilizării conductelor cla- 


‘sice; Pentru-conductele-preizolate-teh-—————— 


nologia montării lor direct în sol (spriji- 
nirea fiind uniform continuă) conferă 
anumite particularităţi ce se impun a fi : 
cunoscute. E 

În exploatare, rețelele de conducte 
de termoficare preizolate, îngropate, 
sunt solicitate cu încărcări având ca- 
racter: 

e permanent - din greutatea proprie 
si acoperirea cu pământ; 

e temporar (cvasi-permanent) - din 
greutatea apei din conducta utilă, din 
efectul variației de temperatură și, even- 
tual, al pretensionării (dacă este cazul); 

e temporar (variabil) - din ۵ 
locată a vehiculelor de la suprafața te- 
renului; 

* accidental - din acţiunea undelor 
seismice sau ca efect al închiderii 
bruște a vanelor. 

Deformarea unui tronson de lungime 
L se produce atunci când tensiunea 
internă o: (care crește odată cu crește- 
rea temperaturii) egalează tensiunea or 
generată de forța de frecare. Astfel, 
pentru o anumită lungime a tronsonu- 
lui ۶۲ se poate determina variaţia de 
temperatură A& care corespunde an- 
trenării în procesul de deformare a 
întregului tronson. 

Din egalitatea دب‎ or , rezultă: 


Ate EL [°C] (11.4.61) 
în dare. e 


- p este coeficientul de frecare între 
sol și mantaua de protecţie a conductei 


ce acționează în secţiunea de verificat 


di 4, 8. Verificarea rezistenţei .. AU 


ovo mn secţiunea, cu میت‎ 
هی‎ MaXÎmA ۰ ee 


Conductele vete termice sunt so-, 


licitate după mai multe direcţii, apă- 
rând necesitatea verificării rezistenţei 
materialului din care sunt confecționate 
conductele, 

Relaţia de verificare impune ca: 

Oach = flo:, 02, 03) > oa [daN/cm?] (11.4.54) 
unde: 

- Gech este efortul unitar normal echi- 
valent celor trei eforturi c1, 62, 03 după 
direcţiile axială, tangențială si radială 
[daN/cm?]; 

- Ga - rezistența admisibilă a materi- 
alului, corespunzătoare ternperaturii de 
funcționare [daN/cm?] calculată cu 
relația 11.4.2. 

Se recomandă verificarea rezistenţei 
materialului după teoria energiei poten- 
tiale de deforrmatie. Efortul unitar după 
cele trei direcţii se calculează conform 
relațiilor generale; 

- ST axialá 

P.M 2 

$ ES #۷ [daN/cm?] 
unde: 
- XP este suma forțelor axiale totale 


0, (11.4.55) 


aN]; 
- 8 - aria secțiunii peretelui conduc- 
tei [em] - (tab. 11.4.1); 

- M - momentul total dat de greuta- 
tea proprie a conductei Mg, de forțele 
de reacțiune elastică Me și, în cazul 
amplasării aeriene, momentul dat de 
vânt Mv [daN/om]; 

- M se poate calcula după relația 
generală: 


MM (M, Mf [daN/cm)] (11.4.56) 


W este modulul de rezistență al con- 
ductei [cm?] - (tab. 11.4.1) 

- pe direcție tangential - efortul se 
datorează de cele mai multe ori presiu- 
nii interioare p; 


a, PR. [daN/cm?] (11.4.57) 
sS 

unde: 

- Di este diametrul interior al conductei 
[ern]; 


- 5 - grosimea peretelui țevii [em]; 

- pe direcție radială: 
0,=-p, [daN/cm?] (11.4.58) 

În situația în care coeficientul mediu: 
€ = (01-- 62+ 03)/3 în care 01, 02 Si 03 
Sunt eforturile pe cele trei direcţii în 
ordine descrescătoare, este pozitiv (cu 
efect de întindere), relaţia de verificare 
este: 


Cech = Vot 02+ od - و2۷00‎ + 0,0, + 0303 


[daN/cm?] (11.4.59) 
în care: | 
- v &ste”coeficientul lui Poisson, cu 
valoarea 0,3; 


ezită ie pe cele trei directi ce actio- 
nează sauna TOAZ ROMII fix F din figu- 
ra 11.4.16. Cardi 

Se ور‎ “situația de incálzire a 
sistemului de conducte. 

Forte de frecare pe suporturile mobile: 


Forte de reactiune elasticá 


Forte de frecare în compensatorul 
axial cu presgarniturá 


Li 
Forte datorate presiunii intericare: 
generată la închiderea robinetului 


Pics | | Pisu Prsa — Pro 
Pica 


Rezultanta pe direcție verticală: 
مرو + یرو + شور‎ [daN] 


unde hi iz, 13, i n m, sud distanţele între 
reazemele mobile pentru diametrele 
Dı, D2, Ds calculate cu relaţia 11.4.4. si 
gt - greutățile conductelor cu 
diametrele D1, D2, Ds [daN/m). 

Rezultanta pe direcție ox în plan 
orizontal (robinet deschis): 


REP و05۳ + و۳‎ - X; - Xs 
+Pat Prea وی(‎ [daN] 


Dacă sistemul care actioneazá asu- 
pra reazernelor fixe contine forte iden- 
tice, de o parte'si de alta a acestora, 
forței mai micis(in valoare absolută) i se 
aplicá un coeficient de dezechilibru (cu 

'aloare de 0,3...0,5). Acest coeficient 
se justificá prin faptul că la compensa- 
toarele identice din punct de vedere 
constructiv este posibilă apariția unor 
reacțiuni mai mici decât cele de calcul 
sau este posibilă apariţia stărilor insta- 
bile din punct de vedere termic dato- 
rită încălzirii sau răcirii diferite a con- 
ductetor. 

Hezultanta pe directie Ox in plan 
orizontal (robinet închis): 


Hi = Prax“ Xa + Part Prea .رورت‎ [aN] 


Forțele . P2, X2 nu îşi mai manifestă 
prezența datorită închiderii robinetului. 

Rezultanta pe direcție Oy în plan ori- 
zontal (robinet deschis): 


RED = Ppa, + Ya + سرب‎ Ps m Pray + Ya aN] 
Rezultanta pe direcția oy în. plan orl- 


zontal (robinet inchis): 
۲ - رم‎  [daN] 


11 TAI ntate "cu căldură 


eX et PGRN وب سمل‎ OA دج کج‎ VD a 


Nr! Arzi 


le fectilinii [ros ă i com um x 


rst SINE 


za Va 5‏ نت 
put d "joda Véricalà pd ale d "de dilatare Savana uico ürmátearele criteri TOR 5‏ - 
tated SOI yde, Jdeasüpr te fixe la xtremitáti S T || t ănatărăd eFC à Icon ductelof- se‏ 


s:Penirti Lra variaţia” Hen im pr 


bilă) à temperaturii (At) este" egala ed 
variația limită a temperaturi] Ak) HAEE 


-y a periuta t 


[N/m]; peius Beal Bar: EIE 'preià pria ات‎ y P natural (qnoa | 
ا‎ z-iiséoeticientul < Ede, $-dilatara | 
[mm/mK]; ii stie Re SAL Ee | 
:- E - modului de elasticitate al con- i 
ductei [daN/cm?]; z ا ل و و برچ‎ 
. < À - aria secțiunii transversale prin 
„peretele conductei [om?]. 7 + ss 
Ca urmare a observației anterioare 
se justifică determinarea .unei Jungimi 
maxime: de conductă Lmax caracteri- 
, zatá prin nedepásirea tensiunii admisi- 
bile a oțelului. ca. henma astfel: 


S تست‎ EA qm] 7 7 7 (11.462) 
unde At este variaţia admisibilă da 


temperatură, corespunzătoare tensiunii 
.. maxime admisibile, adică: 


at, =. PC] (11.4.63) 
"pentru: اه‎ forței de apăsare a 


solului و‎ se utilizează relația: 
g-zDhpg [Nm] .. (11.4.64) 


TEMOR 


"diri;«canale" termics) $i "prin Compensa- 
toare” curbate in forma "de تلا‎ axiale, 

- În funcţie de” calitatea oțelului se pòt | de: “construcție: ;Specială, < ¿sau 'enticu- | 
accepta valori de:s IERIE An | lare. o: : 

= 1200 daN/cm? pentru OL37, OLT. E a distanța maximă între. mijlocul com- 

daN/cm? pentru € iei 507 i pensatorului „U“. si punctul fix. invecinat |‏ 1500 = زین 

Pentru valori de: ۱ (fig. 11.4.18) este de: -: CRM UA wiw 

a = 12:10 mm/mK L<09Lmax [m]: SC 
E = 2-106 daN/cm? ` unde: Lmax este lungimea radu teo- 
rezultă Ata = 50 *C ras enl reticá .de frigore calculatà. cu. relaţia 
Ga = 1200 daN/cm? și Ala = 625 e 11.4.62 : bS ا‎ 
peniru ca = 1500 ۰ sen] - distanţa maximă între ouă puncte 

Dacă lungimea unui tionson Tectlliniu | fixe consecutive în cazul compensa- 
se limitează la Lmax pentru a-l încălzi | toarelor montate la mijocul tronsonului 
peste Aia este nevoie de introducerea ln fir depăşi. valoarea. (de í „8...2) 
unui compensator de dilatare. Tenslu- - (fig. 11.4.18). ` 
nea internă va crește până là ca, rămâ- - dé o parte și:de alta a puncti fix... > 
nând constantă la depăşirea variației compensatoarele. trebuie „poziţionate K 
de temperatură Ala, până la variaţia ño- | distante.egale sau aproape egale (pen- . 
„minală de temperatură (Atr). tru echilibrarea forțelor în punctul fix). 

. Variația nominală de temperatură - în cazul, „compensatoarelor. natural 


y- 


IBS EA ur Wu v. 


unde: - ] este: elastice,- acestea se.delimitează în mo- P 
- D este diametrul. mantalei im]; ماش‎ = ta- to [*C] ‘` . (11.4.65) i dul următor: T M s 
. - h ~ adâncimea de pozare (conside- | unde fn este temperatura nominală a * pentru compensatoare AL". 


(fig. 11.4.19; . 
1/2 5. pentru: Dn P 450. 
مها‎ <:3 pentu:Dn > 150 
Lr, L2 < 0,9. ima: —: 
571۳۲ 6 z 

(fig. 11 4.20): 3 

in cazul acestor confi iguratii, 1 in | ápro- 
pierea vârfului de.unghi, se lasă porţiuni 
libere (fără nisip . de compactare a con- 
ducteler), porţiuni protejate cu perne de 
dilatare din.poliuretan. (fig. 11.1.10)... ` 
„În scopul utilizării. sconomice a com- 
- pensatoarelor se recomandă, în general, — 
"pretensionarea: acestora. Pretensionarea ` 
se calculează în funcţie de temperatur. 
de montaj (cap. 11 AB. .3 punctul B). 

Pe lângă compensatoarele amintite 


"agentului termic, iar to este temperatura 
de montare „(se poate - can sicera 
410?C). 


rată față de axul conductei) [m]; 
-p- densitatea: solului [kg/m]; 
- و‎ - acceleraţia gravitațională [m/s3]. 
În- ipoteza montării conductelor fără 
E cer eT RRS 
fi blocată în limite admise pe tronsoane 
. rectilinii, dacá se prevád puncte fixe la 
۱ extremități fără compensatoare de dila- 
. tare, cu. conditia ca varjatía de tempe- 
raturá să nu conducă la depășirea ten- 
siunii admisibile; altfel spus, tronsoane 
rectilinii, cu L > Lmax pot suporta încăl- 
zirea până ia Af fără compensator de 
dilatare Sac& Ata $ Ai. — l 
În cazul pretensionárii termice,. in 
proporfie de 50 %, lungimea unui tron- 
son rectiliniu situat de o parte a com- 
pensatorului poate depăși Lmax dacă 
Atn > 2-Ala; în acest caz, pe tronsoane- 


11.4.9.2- -Configurajil-elastic 

“Conductele pozate în pământ se 
descompun în tronsoane cu ajutorul 
punctelor fixe. Descompunerea se rea- 
lizeazá având in vedere satisfacerea 
simultană a cerințelor de evitare a soli- 
citărilor nepermise si formarea econo- 


Fig. 11.4.21. Corifiguraţii elastice naturale 
_cu diverse forme. — 


Fig. 11.4.19. Compensator „L“. 


s Te e LE.‏ ن ا د 


 L«09Lw. ` 


_ Fig. 11.4.18. Distanja maximă 
între două puncte fIxe consecutive: 
1 - compensator curbat în. sus; os daia 
2 - compensator lenticular; -*: 4#, TAS 
9 - compensator axial cu presoari: > 


e EEN 


Cap apitolu 14141; Reţele termi ice:de trans] 


Em e. a 
"Sei t e i Stur à Abor Si, atii DE es laterală. à brațului وم‎ est j 
etu laterale pentru preluarea”, ib) A RR ela egală cù, peo “segmentului, DF 4 Mey 
'dilatărilor în canale” یت شوج‎ E 3 LUCR deformația era Alo 5 Da = z- ADF.£ [m] E BES 12 4.76 c). ۳ 


E 


Ri &;deplasarea laterală, ,8 “segmentului . 
DF.este egală cu deformația brațului | bs 


Dor = Ales. [m] (11.4.76 d) 


.- Observaţie: : în :cazul ;în care ?lun- 
gimea brațului transversal are o lun- 
gime relativ 'mică se prevăd perne de 
dilatare pe. A zona :coturilor 
(fi T 11.4.25). - ies 

n cazul unui brat transversal de Mire 


Fig. 11.4.23. Deformatii 
la schimbări de direcţie: 


Fig. 11.4.24. Deformaţii 
la configuraţia „Z“ a rețelei. 


lo140,9 Lmax 


Fig. 11.4.25, Zana coturiior la configuraţia 
* . »Z" Cu bra] transversal scurt, 


"Alis se. calculează i cu relatile 11.487 a 
stb bis a. ESRB, EE 
۰ „se ‘calculează ;deplasárile | laterale 
ale braţelor configurației; * irt do 
> “deplasarea laterală a braţului ۱ 01: 


By MW T ES m] 1 (11472 a) 


. COS p. 


* Njurnerre laterală a brăţulu bs 
Nerone SINE "m (114.72 b) 
în aceste relații, f este unghiul suple- 
mentar (peste 90°) dintre braţe. Catcu- 
lul deplasărilor laterale în zona schim- 
bărilor de direcție este necesar pentru 
stabilirea grosimii pernelor de dilatare 
din zona coturilor, 
* Cazul configurației „2“ (fi L g. 11.4.24 
și 11.4.25): 
Se observă că prin unirea extremită- 
tilor configurației i se obțin două 
configurații A d 


6۴۶ - 6 (m] (11.4.73 a) 


[m] (11.4.73 b) 


Sporne de onion sunt: 


* se determină variația de tempera- 
tură At pentru fiecare segment în 


parte; 
Arp EE "C: 11.474 a 
01 227 [eC] ( ) 
Al; o هط‎ 
0۰6۰۸ — [eC] (11.4.74 b) 
EN s 
At =E ate fC] (11.4.74 c) 
KE WEA 
At,p - Shoe FC] (11.4.74 d) 
GEA 
* se calculează deformatia fiecărui 
segment; 


ates (at,- یگ‎ [m] (11.4.75 a) 
یا ]اه میاه‎ | [m] (11.4.75 b) 


AOF =a OF at,- تیگ‎ 11435 c) 


ADF-c-DF (at, die [m)(11.4.75 d) 


* se calculează deplasările laterale 
ale braţelor configurației; 

- deplasarea laterală a brațului „Dor“ 
este egală cu deformația segmentului CF 
Dor = ACF [m] (11.4.76 a) 
. "..deplasarea laterală a segmentului 
CF este egală cu „etormaţia braţului lof 
Dor = Mos [m] * . (11.4.76 b) 


diri eto.zin „situaţii mái fare dar ztotusi. 
posibil de întâlnit; -configuraţiile lasice 
naturale au, forme atipice (fig. “di, 4 1.21). 
Pentru aceste ‘configurații : calculele 
de veriticare au la bază relaţii generale 
care se particularizează pentru cazurile 
. uzuale (configurații „L“, e si compen: 
satoare „U“ simetrice). *is nt ite 


11.4.9.3 Calculul deformalilior termice. 
(generate de variațiile de temperatură) 
A. În ipoteza montárii و ییات‎ fără 
pretensionare: وه‎ 

Se prevád puncte fi ixe si compensa- 
toare de dilatare: 

- pe tronsoane rectilinii (fi g. 11.4.22): 

în cazul general când Ah > Ak se 
parcurg următoarele etape: 

* se calculează Lmax după relația 
11.4.62 

* se determină variaţia de tempera- 
tură (Ab) ce corespunde antrenării în 
dilatare a braţelor configurației Jo: (las) 
cu ajutorul relațiilor: 


qi o 

At ET [C] (11.4.66 a) 
SA pe 4.6 

[°C] (11.4.66 b)‏ هقبط e‏ مراد 


Se —calculeazá 


deformatia fiecárui tronson: 
Abe مه‎ At, das | [°C] (11.4.67 a) 


PC] (11.4.67 b) 


+ se calculează deformația întregului 
tronson de lungime 7 

AL = Alo: Ala [m] (11.4.68) 

În cazul in,care ماش‎ > Atk numai o 
parte din tronsonul de lungime / se 
dilată, deformația fiind: 

At, 

a.a puc [mi‏ اف 
in care F este lungimea zonei din lungi-‏ 
mea tronsonului / care se deformează;‏ 


Abs ییاه‎ At, - Si 


(11.4.69) 


p o [m] (11.4.70) 
În cazul în care At» = Ak deformația 
este; 
2 
stat 11.4.71 
رواد‎ M ( ) 


Dacă se urmărește prevederea unui 
compensator ,U" de dimensiuni. mai 
reduse, se execută pretensionarea me- 
canică a acestuia în proporție de 50% 
(cu AL/4 de fiecáre parte a compensa- 
torului „U“). De asemenea, este nece- 
sar să se prevadă perne elastice de 
deplasare laterală pe toată zona com- 
pensatorului „U“. 

- pe tronsoane cu schimbări de di- 
rectie (configurații „L“ si ,Z^): 

* Cazul configurației کار‎ (fig. 11.4.23). 

Operaţiile de calcul sunt urmátoarele: 

* se calculează Lax (elaia 11.4.62) 

* se determină vâriațiă de tempera- 


s 


npr istribütie > 


سین ir S‏ مییوت سا بارهس سس 


contractie TEE pe minai. ce 
este egalată forja 'de frecare." 
În ceea ce privește “calcului defor 


TT girê ۵ 
pene de ` danre strict: án *zona | 
coturilor. În calculele de verificare a 


ius 'carialui si căminele: Be 
vizitare;'din. elemente prefabricate: sau 
în structură monolit, conform proiectu- 


ma 


n principiu, identice cu cele-de.... . 
mai sus, cu deosebirea legată de par- -` 


d 


lul. Se execută apoi infrastructura rea- 
zemelor mobile {perne pe radier, 'con- 
sole, cadre metalice SER sia reazeme- 
lor fixe. -^ 

- Lansarea şi montarea conduetelor, 

inclusiv a ramificațiilor, coturilor reaze- 
melor- fixe, cu verificarea respectării 
pantelor, conform proiectului; în aceas- 
tă fază se execută și pretensionarea în 
formă de U. 

- - Spălarea hidropneumaticà. a rețelei, 
pe zone. 

- Proba hidraulică a sudurilor. 

- Executarea izolatiei termice a con- 
ductelor. 

- Montarea robinetelor 15 ۰ 

- Acoperirea cu plăci prefabricáte a 
canalelor și executarea izolației hi- 
drofuge a acestora (inclusiv a ca- 
mioanelor), acoperirea cu pământ a. 
canalelor si căminelor si refacerea 
situației iniţiale de la suprafața so- 
lului (strat vegetal, troct dd 

.dumetc)  - 

- Efectuarea receptiei lucrărilor. con- 
form Regulamentului aprobat prin 
H.G. nr. 273/1984: 

În cazul amplasării supraterane a 

conductelor, etapele de executare 
SUR, 


tea de constructie; in acest sens, 
apare etepa de sápare a gropilor de 


fundare a stâlpilor şÎ ول‎ turnare a fun- ` 


dațiilor din beton; se execută apoi 
„Plantarea“ (montarea) stâlpilor, de 
regulă, prefabricati din beton emet 
sau metalici. 


^ 11.53. Executarea rețelelor 
temmice, amplasate direct în sol 


complet al retelelor de conducte pre- | 


maţiilor termice, a eforturilor si a ten- 
siunilor, în cazul pretensionării, 'se ia in 
considerare o variație de temperatură 
egală cu jumătate din variația totală, 
nominală de temperatură a: condug 
telor, 

Pentru efectuarea calculului mecanic 


izolate, amplasate direct în sol, se uti- 
lizează programe. de calcul automat 
fundamentate pe literatura de speciali- 
tate și pe normele europene EN 253. 


11.5. Executarea rețelelor 
termice 


11.5.1. Probleme generale 


Executarea reţelelor termice are la 
"bază „Proiectul tehnic“ si „Detaliile de 
execuţie“ elaborate în urma avizelor si 
acordurilor emise de beneficiar, institu- 
fia finantatoare etc. 

În general, odată stabilit constructo- 
rul (executantul) prin licitaţie: sau, după 
caz, prin adresare directă, se parcurg 
următoarele etape: 

* Analiza proiectelor privind rețeaua 
termică, lucrările conexe si modificările. 


۰۱ Verificarea existenței avizelor si 


neticiarului (proiectantului). 
. * Obţinerea acordurilor şi autorizații- 
lor legate de executarea rețelei (Poliţia 
rutieră, Administraţia domeniului public 
(ADP) etc). 

* Elaborarea proiectului de organiza- 
re a şantierului: esalonarea lucrărilor; 
„depozitarea materialelor; programarea 


în. rețelele- edilitare-afectate. 


acordurilor legale ce cad în sarcina be- 


utilajelor; aprovizionarea etc. 


tensiunilor si de stabilire a eforturilor se 
consideră un. punct fix natural pe 
intervalul  Nr-Na, obținând două 
configurații ,L.". 
B. În ipoteza montării conductelor cu 
pretensionare termică 

Prin pretensionarea termică: a con- 
` ductelor î in faza de montare, se urmă- 


: reste reducerea costului de investiţii ca 


; urmare a diminu&rii-  dilátárilor,, deci şi a 
dimerisiunii compensatoarelor; Ín-anu- 
' mite condiţii este posibilă chiar elimi- 
` narea compensatoarelor- de dilatare pe 
ironsoanele rectilinii ale rețelei dacă 
(At <` 24). 
Fazele de executare a pretenslonării 
“termice sunt următoarele: 
€ Conductele se așează în sant, pe 


un pat de nisip de 10. ..20 cm, ome-. 
gen, uscat si bine compactat, respec- 


, tándu-se schema termomecanicá pre- 
"văzută prin proiectare. În această fază. 
“punctele fixe au executată numai infra- 
„structură de rezistenţă, fără ca ţevile să 
fie prinse ‘de aceasta. Se excepteazá 
un punct fix dela o extremitate sau din 
zonă de mijloc a reţelei, care se execu- 
tă în soluție. definitivă. Conductele sunt 
libere să se dilate odată cu creșterea 


. o sursă caldă (punct termic, centrală 
termică, o sursă termică sau electrică 


mobilă etc.) şi sunt. încălzite de la tem- | 


'peratura. inițială fo, cu o variaţie de 
"temperatură egală cu At». Ca tempera- 
tură inițială se poate considera +10 °C, 
această temperatură fiind asimilată cu 
temperatura solului la adâncimea de 
"montare îrfainte de punerea în functiu- 


„ne. Temperatura de Pene poa- 

` te fi deci: Lt * Executarea, pe etape, a rețelei, utilizând ţevi preizolate cu - 
„Ai A. spuma de poliuretan 

ipe Up ۳ 11.5.2. Executarea rețelelor p p 

i Prin încălzire conductele se dilată termice amplasate subteran, Fazele de execuţie a rețelei: 

înspre extremităţile libere. Se pun în în canal - Trasarea pe teren a rețelei, cu 

evidență, prin măsurări, valorile dilată- marcarea punctelor (zonelor) caracte- 

rilor. Etapele (fazele) de executare a rețelei: | ristice: reazeme fixe, ramificații, com- 


pensatoara de dilatare, cămine de vizi- 
tare etc; participă: maistrul lucrării, 
proiectantul şi topometru! șantierului. 
- Se transmit echipelor şi se mar- 
chează pe traseu, dimensiunile săpă- 
turii (lățime și adâncime). După ce se 
verifică, prin sondaje, situația rețelelor 
edilitare subterane, se execută săpă- 
tura, manual sau mecanizat, cu spriji- 
nirile laterale necesare, conform pro- 
iectului. 
- Se asigură transportul pământului ex- 
cedentar ce rezultă din săpătură. 
- Se plasează pe radier, suporturile 
provizorii ale conductelor ia cotele ce 
- asigură continuitatea rezemărit si 
paâta acestora. 


- Trasarea pe teren, cu marcarea 
punctelor caracteristice: reazeme fixe, 
compensatoare în formă de U, cămine 
de vizitare, ramificații, schimbări de di- 
recție etċ; participă: maistrul lucrării, 
proiectantul si topometrul șantierului. 
„= Se transmit echipelor și se mar- 
chează pe trasee dimensiunile săpăturii 
(lățime, adânci ne) pe baza detaliilor 
conţinute în planse (desene). După ce 
se verifică, prin sondaje, situaţia retele- 
lor edilitare subterane, se execută sã- 
pătura, manual sau rnecanic, cu spriji- 
nirile laterale necesare, conform pro- 
iectului. 


- Se asigurá transportul-pâmântului | 


excedentar ce rezultă din săpătură. 


9 După obținerea regimului termic 
stabilit, timp de cel putin 3...4 ore, si 
verificarea dilatárilor, se trece la. faza 
de rigidizare (prindere). a conduételor ` 
de infrastructura reazemelor fixe de la 
extremități si de pe traseu, menținând 
temperatura de pretensionare. Supor- 
turile provizorii se îndepărtează. 

e Mentinànd regimul termic de pre- 
tensionare se astupă șanțul, cu nisip si 
pământ, până la cetele finale conform 
tehnologiei de execuţie. 

9 Se întrerupe sursa de căidură, 
conductele răcindu-se până la tempe- 
ratura solului. 


În această fază apar tensiunile de in- |. 


tindere generate de răcire, cu efect de 


o temperaturii, سس‎ 
ee Conductele din otel sunt legate la | 


مت ره موی 


P ره و‎ deca x 
AL “Alimentarea cu căldură . 


n Fam poa de. pretensionare 
întră si ie ou Disip compactat 
și cu pământ. + 

.Pretensionarea. se încheie cu răcirea 
conductelor si verificarea deformatiilor. 
- Refacerea situaţiei inițiale de -la su- 

prafaja solului (strat vegetal, structu- 

ră de drum etc.), 

- Proba tehnologică, 

- După executarea rețelei se efectuează 
recepţia lucrărilor conform regulamen- 

tului aprobat prin H.G. nr. 273/1994, 


Na Mu 
Ta 


x De rp 


ِ ita 


anpra si اه‎ E 


n 


TUM 


avertizare, . fer E t Se 

- » Executarea cáminelor de vizitare. 2 

- - Montarea robinetelor, * 7. i 

- Executarea izolatiei termice în zonele 
de îmbinare, inclusiv etanșarea aces- 
tora. Montarea pernelor la coturi. 

- Executarea pretensionării termice a 
rețelei conform proiectului. În proiect, 
este necesar să se detalieze: tehno- 
logia de pretensionare, sursa de cál- 
dură, parametrii de lucru, deformagiile 
extremităților zonei de rețea ce se 
pretensionează etc. 


Retele termice de tre 


- E Ana RET superior f fixe. - Y 


ایو و i‏ 


spit 


T 


- Lansarea ET pozarea. "conductelor, pe 
Zone, cu verificarea respectării pante- 
lor din proiect. .. - 

- Executarea îmbinăritor : -între tronsoa- 
nele de conducte, inclusiv, montarea 
ramificatiilor, coturilor etc. 

- Realizarea primului strat de nisip, bi- 
ne compactat. 

- Spălarea hidropneumatică a reţelei, 
pe zone. ۱ 

- Proba hidraulică a sudurilor.. 

- Realizarea continuității sisternului de 
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II. Alimentarea cu căldură 


(preponderentă) din clădire [°C]; 

- te - temperatura exterioară [°C]. 
Relația 12.2.2 exprimă „comporta- 

mentul static al clădirii", la nivel teore- 

tic, dacă nu se tine seama de aporturi 


; - datorită radiaţiei solare (ca aport ex- 
: terior) și datorită prezenței oamenilor şi 


aparatelor în funcţionare (ca aporturi 
interioare). 
În figura 12.2.1 se prezintă atât 


° curba caracteristică teoretică, conform 
: relației 12.2.2, cât şi curba. reală a 
' puterii termice de încălzire ţinând 
"seama, informativ, de contribuția apor- 


turilor gratuite de căldură la realizarea 


` temperaturii interioare: 
۵: < X- Ve ۰ (t - te) - XOso [W] (12.2.3) 


in care ZQap reprezintă suma fluxurilor 
de energie termică ce provin, ca apor- 
turi, de la radiația solară, oameni și 
aparate. 

Un alt factor influent, din punctul de 
vedere al definirii curbei reale a puterii 


: termice necesare, este viteza vântului 
. diferită de viteza de calculacu efect di- 
! rect asupra debitului de aer infiltrat prin 


neetanseitáti si deci asupra nevoii de 


„căldură pentru încălzire. 


O modalitate de a tine seama de di- 


; minuarea nevoilor de încălzire ca urma- 


re a contribuției aporturilor gratuite de 


: căldură, ca efect global, constă in asi- 


gurarea unei temperaturi a agentului 
termic pe conducta de ducere a rețelei 
cu 1...3 *C mai mică decât temperatu- 
ra teoretică din graficul de reglare. Lo- 


' cal, în încăperi, soluția recomandată 
; pentru corectarea fluxului de căldură e- 
; mis de corpurile (aparatele) de încălzi- 
. re constă în prevederea de robinete de 


reglare termostatice, la fiecare din a- 
ceste emițătoare. 
Comportamentul static al construcții- 


, lor în procesul de încălzire are ca pre- 


misá schimburile de căldură in flux per- 


Capitolul 12: Reglarea furnizării căldurii 


comparată cu valoarea prescrisă, în co- 


relare cu variația perturbatiilor care in- 
fluenteazá nevoile de căldură, fără con- 


i trolul mărimii care reflectă strict calitatea 


serviciului. În acest caz, reglarea se face 
„în buclă deschisă“, un exemplu fiind 


- realizarea corespondenței dintre tem- 


, peratura apei fierbinţi (calde) din con- ' 


ducta de ducere a reţelei care alimen- ۱ 


tează cu căldură un ansamblu de clădiri : 


Fluxul de energie emis de un fluid 


QzG-c(t'-i)(W] (12.1.1) 

in care: 

- Q este puterea termică emisă [W]; 

- G - debitul maxim de fluid [kg/s]; 

- € - căldura masică a fluidului 
[.J/kg.K]; 

- t - temperatura fluidului la intrarea 


- i" - temperatura fluidului la ieșirea 


Pentru modificarea puterii termice 
implicate în desfășurarea procesului 


' Si temperatura exterioară a aerului. 


12.1. Principii 


Obiectivul reglării în procesele de în- 
călzire, ventilare si de preparare a apei 
calde de consum constă în menţinerea 
mărimii reglate (temperatura, presiunea 
sau debitul fluidului purtător de căldu- 
ră) la valoarea prescrisă. 

Scopul reglării vizează satisfacerea 
nevoilor reale de căldură ale abonaților 
în condiţiile unor costuri minime și res- 


pectării cerințelor privind parametrii 


- purtător de căldură este exprimat cu 
relaţia: 


optimi de confort. 
În general, funcţia simplă de reglare 
a proceselor menționate se poate aso- 


cia (completa) cu alte funcţii ale bucle- 7 


lor de automatizare si anume de: 


- programare, preluatá de regulatoa- 
rele electronice, care constă în modifi- . 


' carea, în timp, a valorii mărimii reglate 


după preferințe specifice, locale (de 
` în schimbătorul de căldură {°C}; 


- din schimbătorul de căldură °C]. 


exemplu: regim de zi/noapte, regim de 
lucru/repaus etc.); 
- optimizare, care constá in controlul 


a mai multor márimi pe baza cárora se . 


: (de încălzire sau de preparare a apei i 


calde de consum) se poate acţiona în 
variantele: 
- G = constant; ۲ = variabil; 
- t = constant; G = variabil; 
- G = variabil; t' = variabil. 
În fiecare variantă, temperatura t" a 1 
fluidului la ieșirea din schimbător este | 
l 
1 


dului secundar. 

Dintre metodele de reglare mentio- 
nate, cea bazatá pe variatia atát a de- 
bitutui de fluid cát si a temperaturii 


avantajoasă, fiind elastică, eficientă, 
economică. 


, 122. Construcţiile 
în procesul de încalzire | 


: manent (stabil). Deoarece în plan reat, 


pe de o parte, intervin factorii pertur- 


| batori (temperatura, vântul, aporturile 


+ 


E 
$ 
E 
$ 


Puterea maximă teoretică [w] 
Puterea rnaximá utilă ținând 


+20 0 tec 
Temperatura de oprire a încălzirii [^C] 


` Fig. 12.2.1 - Caracteristica teoretică 
şi reală a procesului de încălzire; 
1 - caracteristica teoretică; 
2 - caracteristica reală. 


Necesarul de căldură pentru incáizi- 


Qr - „pierderile“ de căldură ce rezul- į 
tă prin transfer de la mediul interior la 
cel exterior traversând pereţii exteriori, 


Qa - „pierderile“ de căldură pentru 
încălzirea aerului infiltrat (introdus) în 


Corespunzător acestor fluxuri de căl- | 


denumit şi „caracteristica termică de 
încălzire“ are structura: 

Xî = Xr+ Xa [W/m?-K] (12.2.1) 
putând fi folosit la determinarea nece- | 
sarului de cáldurá, fără considerarea 
aporturilor exterioare sí interioare de | 

Q-2X-Ve-(ti-t) [IW] (12.22) 
în care: 

- lj este temperatura interioară medie i 


! acestuia (reglarea mixtă) este cea mai 


comandă organele de execuţie (de 
exemplu: temperatura agentului termic 
şi temperatura interioară din clădiri; 
temperatura apei calde de consum şi 
temperatura agentului termic primar în 
schimbătoarele de căldură); 


- securitate, care constă în operarea ' 


de comenzi în scopul protecției, atât a 


utilizatorilor si personalului de exploa- : 
` variabilă, depinzând de parametrii flui- 


tare cât si a echipamentului instalaţiei. 
Un sistem reglat cuprinde: 
- clădirile cu instalaţiile interioare de 
alimentare; 


- rețeaua de distribuție a fluidelor | 


purtătoare de căldură; 


- schimbătoarele de căldură, pom- : 


pele de circulație, pompele de a- 
mestec si pompele de adaos con- 
stituind, după caz, echipamentul 
tehnologic de bază; 


- componentele buclelor de reglare: : 
robinete de reglare, traductoare, : 


' rea unei ciădiri are o structură cu două 
componente variabile şi anume: 


` ferestrele, planseele delimitatoare etc.; 


regulatoare; 

- reţeaua de transport şi distribuţie a 
fluidelor purtătoare de căldură la 
parametrii medii (apă fierbinte sau 
-abur de presiune medie). 

Pentru îndeplinirea funcţiei de reglare 


a proceselor se pot utiliza două meto- . 


' cládire. 


de: 
a) Mărimea reglată este măsurată, 


valoarea acesteia ests comparată cu . 


. dură, coeficientul global X (§ 10.1.2) 


valoarea prescris si se acționează 
asupra puterii termice-pentru ca valoa- 
rea mărimii reglate să se apropie, în li- 
mite strânse, de valoarea prescrisá. În 


acest caz, regiarea se face „în buclă | 


: căldură: ۱ 


închisă“ fiind specifică controlului tem- 
peraturii interioare în procesul de încăl- 
zire a clădirilor sau controlului tempe- 
raturii de preparare a apei calde de 
consum. ۱ 

b) Mărimea reglată este măsurată si 


ă po; 
fei tobinetului de pis thea. ce. con- 
duce, în final, ia: "ánülarea 'écartului. ^» 
-fn figura 12.8.2 se prezintă, în princi- 
piti, relația între poziția ‘robinetului de 
reglare și mărirea reglată, ia o variație 
„treaptă“ a puterii termice necesare, în 
cazul utilizării regulatorului integral (i). 


În cazut modului de regiare propor- i 


-— 


flona! - integral (PI), pozitia robinetului 
de reglare rezultă prin completarea 
ecartului proportional cu modul de re- 
glare integral, tendința fiind de. anulare 
a abaterii mărimii reglate. Modul de 
reglare integral este caracterizat prin 
„constanta de timp de integrare" care 
reprezintă timpul după care corectía 
poziției robinetului de reglare generată 


de acțiunea „proporţional“ este repeta- i 


tă prin acțiunea „integral“. < 


de de viteza de deplasare a organului de 


Constanta de timp de integrare depin- ei 


Fig. 12.3.1. Principlul de funcjlonaré 
a buclei de reglare cu regulator P: 
1 - mărimea reglată (temperatura); | . 

2 - poziţia robinetului de reglare; . 

| |3 - variația sarcinii termice necesare; 

i |4 - valoarea de consemn; 5 - bandă de ۰ 
! |proportionalitate, 


| 
| 
۱ 


| 


| 


TIMP | . 


Tobinetului de reglare; 3 - variația sarcinii d 


Fig. 12.3.2. 2. Principiul de funcţionare 
a buclei de reglare cu regulator (I): 
1 - mărimea reglată; 2 - variația poziției | 


termice; 4 - valoarea de consemn. 


necesar ca viteza de deplasare â aus | 


mea 


nülui de reglare să fie mai mare decât 
viteza de apariție a وت او‎ a aba- 
terii mărimii reglate). : s p 

“Acest mod de reglare se poate “folosi 
la reglarea temperaturii interioare dintr- 
o clădire (încăpere) prin modificarea 
debitului de fiuid (deci a puterii termice 
emise). 

De asemenea, acest mod de reglare 
se poate aplica la reglarea temperatu- 
rii, prin amestec, a fluidului purtător de 
căldură, pe conducta de ducera care 
alimentează o instalație de încălzire. 
Apare indicat ca într-o astfel de buclă 
ds reglare să se utilizeze un regulator 
P (proportional) sau PI (proportional in- 
tegral) astie! încât comenzile „pornit“ 
sàu „Oprit“ ale motorului organului de 
execuție să. poată corespunde şi unor 
poziții intermediare, între cele extrema: 


„închis complet" si „dechis complet", 


c) reglarea progresivă, in care orga- 
nui de execuție își modifică poziția, co- 
mandat de regulator, în funcţie de va- 
loarea abaterii, de viteza de schimbare 
a puterii termice emise etc. 

În acest mod de reglare, regulatorul 


+ 
+ 
ax 


i تا‎ 


gratuite "WT dintre” care Unii sünt” cu 
totul aleatori iar, "pe de'altă pate, se 
Introduc în mod deliberat, diferite regi- 
muri de functionare, schimburile de căl- 
dură se desfășoară în mod neperrna- 
nent; astfel, parametrii de climă inte- 
rioară suferă variații, cu o anumită vite- 
ză, ca urmare a elementelor de con- 
Structil. şi obiectelor din clădiri care, în 


„„funcţie de capacităţile de. acumulare 


. (inertia termică), absorb sau restituie 

„energia termică. Aceste fenomene defi- 
. nese „comportamentul. dinamic“ at clă- 
dirilor în procesu! de încălzire. — . 

Se distinge „inerția elementelor de 
construcţii exterioare (a anvelopei)" si 
„inerția masei interne"; inerția globală a 
clădirii şi, pe segmente, a încăperilor, 
. determină răspunsul. dinamic al para- 
.. metritor de climă interioară la o variație 
'. în treaptă sau în impulsuri a parametri- 
lor activi în proces (temperatura agen- 
l tului. termic, apariția însoririi, anularea 
.. sàu reducerea debitului de fluid etc.). 

„Dacă relația. de bilanț în comporta- 
mentul static al unei clădiri oferă ele- 


$a mentele necesare dimensionárii Insta- 


latiitor. de încălzire, studiul comporta- 


mentului dinamic. este necesar,pentru | poate fi: 

conceperea structurii -elementelor de proporțional (Py 
construcţii si a arhitecturii clădirii. şi: |- - integral (l) 

„pentru fixarea (programarea) regimuri- j - proportional - integral (Pi); 


În - cazul regulatorului: proporțional i 
ventilut. robinetului de reglare este de- 
plasat cu aceeași valoare pentru fiecare 
unitate a variației (abaterii) mărimii regla- 
te. Diferenţa dintre valoarea maximă a 
„mărimii reglate (de exemplu, temperatu- 
"ra ambiantă sau temperatura unui fluid) ! 
$i valoarea minimă admisă a acesteia 


reprezintă „banda de proportionalitate". `i- 


în figura 12.3.1 se prezintă principiul ; 
de funcţionare al unei bucle de reglare i 
echipate: cu regulator proporțional P) | 
Acest mod de reglare poate fi aplicat în ز‎ 
procesul de încălzire, controlând tem- 
peratura ambiantă sau temperatura 


agentului termic secundar din instalaţia | 


interioară. 
Se pune conditia ca banda de pro- 


` portionalitate să nu fie prea mică pen- ! 


tru a evita regimul de „pompare“ ca- 
racterizat prin poziţii ciclice extreme 
„tot sau nimic“ cu frecvență mare. Da- 
că banda de proportionalitate este re- 
glabilă, ea se fixează la punerea în 
funcțiune a instalaţiei, prin „acordarea' 
regutatorului. 

În cazul modului de reglare integra! 
(Î) viteza de deplasare a organului de 
execuție este proporțională cu valoarea 
ecartului abaterii, respectiv cu diferența 
dintre valoarea mărimii regiate și valoa- 
rea de consernn (de referință) a aces- 
. teja. 

Ín acest mod de reglare, atáta timp 
cât există un ecart al mărimii reglate, 


| 
| 


| 


— or de-tonefionare i cart gestit propor = Ega = ué vat (PD). 1 


. energetice a sisternului şi pentru alege- 
. rea ماه یی‎ buclelor de reglare. 


| 128. Soluţii de reglare. 


.Sunt definite prin modul în care re- 
gulatorul corectează mărimea reglată, 
ca urmare a unei anumite abateri a 
acesteia Yatá de اا‎ de referință | 
(de consemn). ; 

Astfel, sẹ distinge: ; 

a) reglarea „tot sau nct aplicabilă 
la instalaţiile de preparara-a apei calde 
de consum.cu acumulare si la centra- 


lele termice .de puteri mici sau relativ . 


mici, controlând temperatura apei la ie- 
şirea din cazan, prin anclanșarea, şi de- 
-clansarea arderii. 

b) reglarea flotaniá (cu regulator tri- 
.pozitional): 7 

- poziţie mediană (de echilibru) a or- 
ganului de executie (de exemplu, un 
„robinet de reglare); 


- poziția ,deschis" (100 96), obținută ۰ 


prin comanda de deschidere a organu- 
lui de execuţie ۱20 anumită abatere, în 
minus, a valorii mărimii reglate faţă de 
valoarea de consemn; 

- poziţia „închis“, obținută prin co- 
manda de închidere a organului de 
execuție la o anurnită abatere, în plus, 
a valorii mărimii reglate faţă de valoa- 
rea de consemn. 

 Péntrü a obține rezultate satisfăcă- | 
toare de la acest mod de reglare este 


|] in ———— 


| cordare 3 e al a surselor de - 
producere a căldurii este necesar să se 
calculeze :graficele: de - Tes. a siste- 
muluh zx: MU. و‎ XA و‎ Se e 

. Graficele de reglare se defineso pen- 
tru a răspunde cerințelor instalaţiilor de 
încălzire; pentru celelalte instalații, de 
ventilare-condiţionare și de preparare a 
apei calde de consum se adaptează 
regimul termic de funcționare, prin so- 
lutii de reglare specifice, în baza grafi- 
cului aferent procesului de încălzire, 

“Calculul graficelor de reglare ţine 
seama de următoarele premise; 

- coeficienţii de transfer de căldură 
prin elementele de construcţii nu pre- 
zintă modificări importante în condițiile 
curente, față de valorile nominale (de 
calcul); 

- viteza vântului este constantă și e- 
gală cu cea de calcul (conform STAS 
1907); 

- nu se tine seama de aporturile de 
cáldurá ce provin din radiatia solará, 
prezenţa utilizatorilor in spațiile încălzi- 
te şi funcționarea aparatelor casnice, 

Ca urmare, graficele de reglare nu 
pot confine, decât la nivel global si 
acoperitor, temperaturile fluidului pur- 
tător de căldură în funcţie de tempera- 
tura exterioară si, eventual, de viteza 
vântului. În consecință, pentru a se co- 

i reee țluxul-de căldură 
stalaţia de încălzire in vederea înscrierii 
în nevoile' reale ale procesului, se im- 
pune aplicarea reglării locate, manual 
sau automat, prin robinete prevăzute la 
corpurile de încălzire (de exemplu, ro- 
binete termostatice). 

Graficele de reglare au o structură 
distinctă, în funcție de soluţia de racor- 
dare la rețea a instalaţiei de încălzire. 


12.44. Racordarea directă 


Este cazul construcţiilor urbane sau 
industriale racordate ia o reţea de dis- - 
tribuție de apă caldă sau de apă fier- 
binte, fárá modificarea temperaturii 
agentului termic (fig. 12.4.1). 

Relaţia de calcul a temperaturii apei 
| din aceste instalatii de incálzire este: 


t4, 71205. At, 


A80, G 


1 بو‎ 
mei met 
[28 ($) [C1 (12.4.1) 


in care: 

- i este temperatura interioară din 
spațiul încălzit [C]; 

- Afn = (ta - t) - căderea de tempera- 
tură nominală în corpurile de încăizi- 
re [K]; 

- A0 = ti - te - diferenţa dintre tempe- 
ratura interioară $i cea exterioară [K]; 

- An = li - fec; fec este temperatura ex- 
'terioará convențională de calcul [K]; 


"toarélor; intervenind asupra parametri- | ET aSUpră, parametri- 
lor: zr asane او ها‎ EEG E in 
-<~ eliminarea, efectelor. ; modului: inte- 
gral $i derivativ (zı = maxim și za = 0); 
.. = reglarea benzii de proporfionalitate 
(BP) la valoarea maximă „permisă de 
regulator; 

- diminuarea progresivă a BP odată 
cu provocarea de mici variații, în treap- 
tă, a valorii mărimii reglate; 

- se urmărește stabilirea valorii BP 
care provoacă instabilitatea reglării 
(BPI), respectiv mărimea de ieșire este 
oscilantă si se stabilește constanta de 
timp de integrare corespunzătoare (vi) 
egală cu perioada unei oscilaţii. 

Sunt indicate următoarele valori ale 
paramstrilor de reglare: 

- în cazul regulatorului P: BP = 2BPi 


Ung 


- în cazul regulatorului Pi; [EP — 29 BP 
BP = 1,7 BP; 

- în cazul regulatorului PID:47; = 0,75 Tit 
(td = 0,125 ti 


Regulatoarele PID prezintă maximum 
de precizie a reglării, fiind indicate în 
instalaţiile de reglare a temperaturii 
prin schimbătoare de căldură apă - 
apă, apă - aer eic. 


12.4. Calculul graficelor 
de reglare 


În scopul stabilirii regimului termic de 
funcţionare a instalaţiilor de încălzire, a 
punctelor termice (substaţiilor) de ra- 


DE REGLARE 


VARIATIA POZITIE! ROBINETULUI 


TIMP 


Fig. 12.3.4, Principiul de funcfionare 
a buclei de reglare cu regulator PID. 


^ Ud E ELO 


Şi sé másoará în minute. = çı |‏ تارج 

-În figura 12.3.3 se prezintă modul de 
reglare (PI); el se poate aplica în bucie- 
le de reglare a ternperaturii apei calde 
de consum preparată instantaneu şi în 
buclele de reglare deschise cu pompe 
de amestec, 


În cazul modului de niek propor- 


tional - integral - derivativ (PID) — figura 
12.3.4, se fine seama, suplimentar față 
de modul (PI), de viteza cu care mări- 
mea reglată se îndepărtează de valoa- 
rea de consemn. 

Astfel: 

- modul (P) corectează poziția robi- 
netului de reglare proporțional cu va- 
loarea abaterii față de valoarea de con- 
semn a mărimi controlate; 

- miodul (I) corectează poziția robine- 
tului de reglare cu o viteză proportio- 
nalá cu valoarea abaterii; 

- modul {D} corectează poziţia robi- 
netului de reglare proporțional cu vite- 
za de variație a abaterii aducând astfel, 
cel mai repede posibil, márimea regla- 
tă la valoarea sa de consemn, în urma 
unei perturbații importante. 

Un regulator (PID) se adaptează la o 
buclà de reglare prin trei mărimi carac- 
teristice: 

- banda de proportionalitate (BP) 

- constanta de timp de integrare (7 


- constanta de timp. de derivare. (Ta) |... | re 


De aceste mărimi tin seama produ- 
cătorii de regutatoare cunoscând pro- 
cesele în care aceste componente sunt 
utilizate. 

La punerea în funcțiune a instalațiilor 
$i deci a buclelor de reglare, se efec- 
tueazá operațiile de acordare a regula- 


TIMP 
acțiunea ۳+۱ 


actiunea 1 TIMP 


TIMP 
acțiunea P 


Fig. 12.3.3. Principiul ول‎ funcţionare a 
buctei de reglare cu regulator Pl: 

1 - mărimea reglată; 2 - variaţia poziţiei 

robinetului de reglare; 3 - variația sarcinii 

termice; 4 - valoarea de consemn. 


"az ^a 


zárii căldurii 4 


sS موی‎ 
ام و‎ . c dst 


simplificate: Az € + ie 


[W/m*K] (12.4.8)‏ جک (3 2614 )ده 
tel b č i Pi .UH * . E Ero = - `‏ 


i a 
a, -(! 752+ ۰ i) [W/m?K] (12.4.9) 
4 2 A 
valabile pentru domeniile: 
17 - temperatura medie în circuitul 
primar, în țevi: 60 > & < 110 °C 
f2 - temperatura medie .în circuitul 
secundar, între țevi: 45 > Î2 > 85 °C; 
dı - diametrul echivalent în circuitul 
primar: 0,016 « d: « 0,03 m; 
dz - diametrul echivalent în circuitul 
secundar: 0,03 « de « 0,06 m; 
V2 - viteza agenților termici 
0,4 > vrz > 1,2 ms. ` 
Ín cazul schimbátoarelor de căldură 
cu pláci, coeficientii de schimb con- 


vectiv au relațiile de calcul (pentru 3 


10 07 
Temperatura exterioară 


— —— سح 


--—-—--accoc-"-ccasa—c e, 


410 
Temp. exterioară [°C] 


b 


Fig. 12.4.1. Schema de principiu a racordării directe simple: 
a - schema instalaţiei; b - graficul de reglare calitativă, 


definește valorile “nominale ale” tepe- 


raturii apei -din circuitu! primar"si ‘cel 
secundar, '-" ü 1 P : 3 o +4 + 

Pentru simplifí£áreá "Caiculului „se 
poate adopta o relalie Tiniărizată à dife- 
rentei medii de temiperatur& ^ | 

5 = 0,28-Opax + 1, 18min [K] (12.4.6) 
valabilă în domeniul 9 K < 5< 21 K 

` Acceptând neglijarea rezistenţei ter- 

mice a peretelui de separare a fluidelor 
ce schimbă căldura, inclusiv a stratului 
admisibil al depunerii de piatră, coefi- 
cientul global de schimb ول‎ ۵5 
depinde numal de coeficienții convec- 
tivi a și az, conform relației: 


0۰ 0: 
k=—1 2 [W/m 2K 1 2.4.7) 
04 0 


În cazul schimbátoarelor de căldură 
tubuiare (fascicul de ţevi într-o manta 
extertoară), coeficienții de schimb con- 
vectiv se pot determina cu relațiile 


Fig. 12.4.2. Schema de principiu a racordáril directe cu amestec: 


950 Temp. exterioară [*C] 


D ux 


tec 


Fig. 12.4.3 - Schema de principiu-a racordáril indirecte:- . 
a - schema instalaţiei: b - gralicul de reglare calitativă, 


a - schema instalaţiei: b - graficul de reglare calitativă. 


d i i | ni 


debitul de agent termic. În‏ = مور 
condiţii curente si, respectiv,-in"con-‏ 
sb‏ میس 53 ولو ditii nominale‏ 
e m, p - exponenti cu valori specifice‏ 
corpurilor (aparatelor) de încălzire (ta-‏ 
belul 12.4.1). EG‏ . 
Valorile exponenților m si p pentru‏ 
corpurile (aparatele) de încălzire uzuale:‏ 
Tabelul 12.4.1‏ 


- [Corpul (aparatul) . Exponentul . 
de încălzire -: U om p 
Convector ^ 0,34 0023. 


. Registru de țevi (76x3,5) — 0,27 13 


Convecto radiator tip panou ۰ 0,30 0,054 
Radiator de tablà 030 - 


0,30 0,023 


Radiator din aluminiu 
Baterie de aer cald 
>» (pentru. Vapa > 0,4 m/s 


În cazu! reglării calitative, .relatia 
12.4.1 se simplifică deoarece G = Ga. 
în figura 12.4.1b se prezintă informativ 
graficul de reglare în această ipoteză. 


12.4.2. Racordarea directă, 
- euamestec -. . 


; În acest caz, temperatura din con- 
` ducta de ducere a rețelei (fig. 12.4.2) 
se obține cu ajutorul relației — 
to =ta+u-(ta-t) PC]. (124.2) 
in care u este coeficientul de ames- 
tec definit de raportul dintre. debitul re- 
circulat si debitul preluat din rețea: 
us Ga fo fa (124.3) 
G, t4-t, 


Coeficientul de amestec با‎ se stabi- 
legte pentru valorile cunoscute (cele 
nominale)“ale temperaturilor agentilor 
ce participă !a procesul de amestec. În 
figura 12.4.2b se prezintă, informativ, 
grațicul de reglare calitativă în cazul 
racordării directe cu amestec. 


12.4.3. Racordarea indirectă 


Dacá racordarea instalatiei interioare 
de încălzire la rețeaua de apă fierbinte 
(apă caldă) se face indirect, prin 
“schimbătoare de căldură în contracu- 
rent (fig. 12.4.3), calculul temperaturi- 
lor apei de rețea (ip; ta) are la bază re- 


fatiile: : 
MEE, 
وم( )توف وا‎ [K] (12.4.4) 
mi £n 
k-ó- (t, -t)r (124.5) 
k fan” n 


în care k este coeficientul global de 
transfer termic în schimbătorul de căl- 
dură, iar 8 este diferența medie logarit- 


mică de temperatură între. cele. două | |. 


fluide (primar și secundar). Indicele n 


II. Alimentarea cu căldură 


C1 = Qran (ti - tec) (12.5.2) 
- Ca este o constantă care depinde 
de mărimile ce influențează, in condiții 
normale, fluxul de căldură necesar 
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Fig. 12.5.1. Grafic de reglare calitativă în 
funcţie de temperatura aerului exterior 
şi de viteza vântului. 


Capitolul 12: Reglarea furnizării căldurii 


elasticitate etc, gestiune raţională, eco- 
noemică. 


. 12.5. influenţa vitezei 
vântului asupra parametrilor 
de furnizare a caldurii 
pentru încalzire 


Deoarece deplasarea aerului atmos- 
feric (vântul) în spaţiul consiructiilor 
poate produce efecte importante în 
structura bilanţului schimbului de căl- 
dură din clădiri, se recomandă, mai 
ales la viteze mari ale vântului, să se 
corecteze valorile temperaturilor cu- 
prinse în graficul de reglare întocmit 
inițial în funcţie numai de temperatura 
aerului exterior; corectiile se introduc în 


! funcţie de viteza vântului, 


Între necesarul de căldură pentru va- 
lori curente ale temperaturii exterioare 
SÍ vitezei vântului şi cel corespunzător 


! condițiilor nominale (temperatura mini- 
; mà de calcul عم‎ Si viteza vântului de 


calcul ve se scrie raportul: 


TES psí. it 
و‎ - Cy (f-£,)*- C, ai (it-t) 
Qn را‎ ti) + Cv; Ab- be) 
(12.5.1) 
unde: 
- Cr este o constantă care depinde de 
pierderile de căldură nominale prin 
transfer în mediul înconjurător (Qro): 


Fig. 12.4.4. Succesiunea etapelor (treptelor) de reglare în cazul sistemelor mari 
de alimentare cu căldură: 
PT - punctul termic; R - regulator; RT - robinet terrnostatic de radiator; te - temperatura 


exterioară medie într-un modul de timp de 12 ore; 6; - temperatura interioară din spaţiul 


de încălzire; 


7 - treapta I (reglare primară); 2 - treapta | (reglare secundară); 3 - ireapta Ill (reglare terțiară) 
4 - sursă; 5 - cládire consumator; 6 - variația temperaturii exterioare într-o zi de iarnă. 


graficul de reglare a racordárii indirec- 


te) 

. vw) wW 
a=(5535+174-5)—— |—— 
۱ 1 pa E (12.4.10) 
a, - 46724 224-1; iu. H iaza 
: 2! Qs? [mk] * 


în care s este distanța dintre plăci a- 
vând valori de 3; 4; 6 mm. 

În figura 12.4.3 b se reprezintă, infor- 
mativ, graficul de reglare în cazul ra- 
cordării indirecte a instalaţiilor de încăl- 
zire. 

În figura 13.2.7 se prezintă, ca exem- 
plu, un grafic de regiare mixtă în premi- 
sa variaţiei în trepte a temperaturii apei 
de rețea si a obţinerii, în cazul racordării 
indirecte, a graficului de reglare calitati- 
vă a circuitului secundar (instalaţiei in- 
terioare de încălzire), se pune condiţia 
ca variaţia debitului de agent primar să 
fie limitată (debitul minim de cel puţin 
40...50 96 din debitul nominal). 

La nivelul surselor, instalația de pom- 
pare trebuie să se adapteze la modifică- 
rile de debit impuse de PUNCTELE 


TERMICE de racordare a consumatorilor. - 


Lantut acțiunii complexe de reglare, 
prezentat în figura 12.4.4, conţine: 

- Reglarea temperaturii apei de rețea 
din conducta de ducere, în funcție de 
temperatura medie a aerului exterior si, 
eventual, și de viteza medie a vântului 
din modulul de timp de 6 (12) ore 
adoptat — treapta a l-a, primară, de 
reglare. 

- Reglarea temperaturii agentului 
termic secundar la PT, în funcţie de 


temperatura exterioară momentană şi, ` 


eventual, de viteza vântului (pe ramuri- 
le mai expuse ale reţelei de distribuţie, 
în cazul reglării distincte, pe segmente 
specifice); apar, generate de intervenția 
bucielor de reglare din PT, modificări 


ale debitutui de agent termic primar în : 
schimbătoarele de căldură - treapta a : 


ll-a, secundară, de reglare. 


Dacă acțiunea de reglare se limitea- : 
ză la această treaptă, efectele prezintă 


imperfectiuni din punctul de vedere ai 


realizării parametrilor de climă. interioa- : 


ră în încăperi. Se pot lua, cel mult, in- 
formaţii privind temperatura interioară 
din unele încăperi putànd modifica, du- 
pă caz, curbele de reglare pe care 
funcţionează PUNCTELE TERMICE: 


- Reglarea temperaturii interioare din : 
fiecare încăpere prin modificarea locală : 
a debitului de agent din corpurile (apa- , 
ratele) de încălzire, după decizia utiliza- | 
torilor, folosind, de exemplu, robinetele ' 


termostatice de radiator. 

Această acţiune constituie treapta a 
II-a, 3۵۲۲۵۲۵, de reglare, cea care poa- 
te răspunde, la modul optim, cerințelor 
procesului de încălzire: adaptarea la 
condiții specifice agreate de utilizatori, 


س یسم 
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dn raum seat 
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3 raa CR MIA 
ied KAOTE Ed 


RENS مد‎ TM دمم‎ 
rii nl 


Put 2 
امعم‎ c PT Cz şi deci p de 
corectie specifice fiecărui. "tip 
dire. ^ 

Ín cazul unui ierti de clădiri tre- 
buie să fie aplicat un grafic de corecție 
acoperitor care corespunde valorii ma- 
xime preponderente a raportului dintre 
sarcina termică aferentă încălzirii ae- 
rului infiltrat si sarcina termică totală de 
Local, in: clădirile (zonele) 


adăpostite trebuie să se aplice corecții 
de temperatură și (sau) debit de agent 
termic în scopul evitării supraincálzirii 
acestora. 


încălzire, 


Se unesc apoi A de Sodio. 


nate ۵, te care corespund la aceeași vi- 


teză de vânt, 

În figura 12.5.1 se prezintă, ca exem- 
plu, un grafic de reglare calitativă, com- 
pletat cu diagrama de corecție ținând 
seama de efectul vântului. 

Întrucât există diferenţe de la o 
clădire la alta din punctut de vedere al 
lungimii rosturilor, al coeficienţilor de 
infiliraţie si al orientării față de direcția 
vântului, rezultă valori specifice pentru 


سے 


încălzirii aerului infi irat (Qan) 


Q 


În idea tesi graficului ajutător 
de corecție, atașat graficului de reglare 
de bază, se acordă raportului B diverse 
valori; la fiecare valoare a .raportului se 
dau vitezei vântului mai multe valori din 
` câmpul de variaţie posibilă a acestui pa- 
rametru climatic (2; 4; 6; 8; 10; 12 m/s) 
ȘI. rezultă temperatura aerului exterior, 
conform relatiei:. 


س — س لس سے Dua m a‏ 


Ga ze‏ مد 
we I‏ 
ii‏ 


a 
Tr 


e 


۳ ^ ZI. d an A 4 E ai i ^ 
AE - mA vt es mm h É ۱ ; 
ERR. . cert ۳ 355» et ; i P 
وی دا‎ ag ur : 


"m 


mh 
age STĂ 
RU e crm 
itat a 
AME UT 


Eie S 


. TT. Alimentarea cu căldură 


—-— 


یی بیس 


aim e‏ ی 
1 


سس سس و ریس سین n m A i‏ 


262 Capitolul 13: Instalatii de transformare a parametrilor II. Alimentarea cu căldură 


În oricare din variantele menționate 
se poate atașa instalația de preparare 
a apei calde de consum alimentată în 
parale! cu instalaţia de încălzire și pre- 
văzută cu rezervor de acumulare. 


13.2.1.1 PUNCT TERMIC de hală 
cu racodare directă simplă 

Racordarea directă simplă a instala- 
fillor de încălzire la rețelele de apă fier- 
binte are ca premise: 

- compatibilitatea instalaţiei de incál- 
zire la regimul termic si hidraulic al re- 
țelei primare din perioada rece a 


- regimul „static“ al rețelei primare 
este admis și pentru instalaţiile secun- 
dare; 

La realizarea racordării se au în ve- 
dere prevederea unor: 

- robinete de închidere pentru izola- 
rea instalaţiei secundare; 

- armături de regiare în scopul co- 
rectării presiunii disponibile ia valoarea 
proprie pierderii de sarcină din instala- 
tía secundară; 

- armături de protecţie a instalaţiei 
secundare în situaţiile în care există 
pericolul ca presiunea maximă din con- 
ducta de ducere să devină mai mare 
decât presiunea maximă admisă de in- 
stalația secundară; 

- regulatoare de presiune diferențiată 


` în situaţiile în care se produc variaţii 


mari ale presiunii disponibile în rețeaua 
primară (este cazul rețelelor în care se 


. admite, în procesul de regiare, variația 


debitului de agent termic primar), 

În figura 13.2.2 se prezintă schema 
de principiu a unui PTH în ipoteza 
funcţionării cu debit variabil în rețeaua 
primară. 

Această schemă se aplică în situaţiile 
în care (po - pr) > (pb - pah ceea ce 


„exprimă că presiunea disponibilă din 


zona de racordare este mai mare decât 
presiunea disponibilă necesară nomi- 


Fig. 13.2.1. Schema rețelei şi a P.T. 
dintr-o incintă industitală: 
1- rețeaua exterioară (primară) de apă 
fierbinte (abur); 
2 - rețeaua din incintă; PTH - punct 
termic de hală; PTC - punct termic 
central; PT - punct termic aferent clădirii 


: administrative. 


۱ 
a apei de adaos 
۱ 
de temperaturá | : 
P 


Hr 

RG Regulator electronic | 
d 
S 


Pentru apa fierbinte (apa caldă) se 
disting următoarele categorii de puncte 
termice având racordarea: 

a) directă simplă; 

b) directă si cu pompe de ridicare a 

presiunii; 

c) directă si cu buteli de egalizare a 

presiunii. 


Tabel 13.2.1. NOTAȚII ȘI SEMNE 
CONVENȚIONALE 


F Filtru de impurități 


' anului; 


. [Rm Robinet de reglare manual, 
: pentru echilibrare 


(modificări ) ale valorii parametrilor sunt : 


cunoscute, în România, sub denumirea : 
de PUNCTE TERMICE. În alte ţări : 


© 


Contor de cáldurá 


RPD Regulator de presiune 
diferenţială 


Ventil de siguranță 


Rezervor de acumulare a apei 
calde de consum 
Schimbătoare de căldură 
pentru prepararea 

apei calde de consum 


Ac 


INT 


R 
: | RD Rezervor de descárcare | ' 
. | VEI Vas de expansiune închis 
. | Pa Pompă de adaos 
R 


N Regulator de nivel 


de presiune diferențială | - 
f de corp de încălzire 


Pompá de amestec | ۰ 


Hupă de semnalizare sonoră 


Butelie de purje 
Răcitor de abur 


P 
H : = 
[RO  — Robinet de ocolire |! 
R 

|Pcd ^  Pompá de condensat | | 
B : : 
Ra i 


m 

0 

cd Rezervor de condensat 
d 

P 

P 


R Regulator de presiune | : 


Sp Separator de condensat 


VS 
: | وی‎  Clapetá de retinere (de sens) 
[Pc 1,2 Pompe de circulaţie 
Pr Pompă de recirculaţie j ` 


RA Robinet de reglare 
a presiunii apei calde de consum 


:[RR1 Robinet de reglare a încălzirii 


13.1. Stațiile de transformare 


În cazul sistemelor mari și relativ 
mari de alimentare cu căldură se aplică 
soluţii în care fluidul purtător de ener- 
gie este emis de surse la parametri 
(presiune, temperatură) superiori celor 
impusi de consumatori. 

Fluidul purtátor de energie temicá 
(agentul termic primar) asigurat de sur- 
se este, de regulă, apa flerbinte sau 


aburul de presiune medie; fluidul este . 


transportat si distribuit la abonati unde 
este necesará schimbarea nivelului pa- 


rametrilor până la valorile cerute de in- : 


stalațiile consumatorilor (încălzire, ven- 
tilare, preparare a apei calde de con- 
sum). 

Instalaţiile în care au loc transformări 


aceste instalații au diverse denumiri, 
de exemplu, stații, substatii, posturi de 
racordare etc. 

PUNCTELE TERMICE, sub aspectul 
amplasárii, schemei de principiu, echi- 
pării cu utilaje și aparatură, se funda- 
menteazá pe o serie de date ( informa- 
tii) de bază, şi anume: puterea termică 
pe procese, aria de valori ale parame- 
trilor (circuit primar și circuit secundar), 
soluția de reglare agreată, natura 
agenților termici etc. 


13.2. Soluţii privind _ 
racordarea consumatorilor 
la reţelele de apa fierbinte 

(apa calda) 


În schemele de racordare se uti- 
lizează notaţiile si semnele conventio- 
nale din tabelul 13.2.1. 


13.2.1. Racordarea instalaţiilor 
aferente cladirilor industriale 


În cazul întreprinderilor industriale se 
prevede, de regulă, câte un PUNCT 
TERMIC (PT) la fiecare hală de produc- 
ție {PTF}. Se poate prevedea si un PT 
pentru întreaga incintă (PTC ) în care 
să se realizeze măsurarea parametrilor 
realizați şi contorizarea generală a 
energiei consumate; 

În fiecare PTH instalaţia interioară de 
încălzire se racordează direct simplu 
sau, dacă este cazul, direct cu pompe 
de ridicare a presiunii. Într-un PTH se 
poate prevedea și instalația de prepa- 
rare a apei calde de consum. 

in figura 13.2.1 se prezintá schema 
de amplasare a PT din incintele indus- 
triale. 

Schemele uzuale ale PT au o rezol- 
vare distinctă după cum agentul termic 
este apa fierbinte (apa caldă) sau abu- 
rul de presiune medie. 


"i a disp Jess nés 


tísfácátoàre, se: ‘recomandă prevederea 
unei butelii 'de „egalizare a presiunii şi 


pompe de ridicare a acesteia, pe fieca- ` 


re circuit de alimentare. Se obţine ast- 
fe! o independență a consumatorilor 
față de rețea, din punctul de vedere al 
regimului hidraulic. 

În figura 13.2.4 se prezintă schema 
unui PTH cu butelie de egalizare a pre- 
siunii în premisa debitului variabil de 


fluid. În acest caz pompa de ridicare a . 


presiunii din instalaţia de preparare a 
apei calde de consum Pm are şi rol de 
amestec; Pm are debitul constant, va- 
loarea acestuia stabilindu-se, practic, 
la punerea în funcţiune, cu ajutorul ro- 


binetului de regiare manual Rm punând .. 


condiţia ca robinetul de reglare RRA să 
răspundă cerintei ca t4=70...75 °C, lar 
temperatura apei calde ‘de consum, la 
ieşirea . din schimbătorul S să fie de 


50...55 °C. Debitul pompei de circulaţie ` 


= Capitolul 13; instala 


mme EE 


dud a: je: وم‎ (tea de iitoaroeră: "di 


PTH, : solufia ` “rezultând din 'analiza 
conditiiior ce “trebuie! respectate privind 
evitarea” 'Vaporizării : fluidului, * evitarea 
avariilor și evitarea goiirii instalațiilor de 
încălzire. 

Atunci când există mai multe circui- 


"te, delimitate. de distribuitor ( Ds) și co- 


lector (Ci), este indicat Sá se monteze 
pompe de ridicare a presiunii, proprii 
fiecárui circuit. Debitul acestora este 
constant sau variabil, după cum s-a 
acceptat premisa funcționării. într-un 
regim hidraulic sau altul (fig. 13.2.2 şi 
18.2.3). 

În cazul funcționării cu debit variabil, 
pompele de ridicare a presiunii. trebuie 
să fle alese corespunzător (cu turatia 
variabilă continuă sau în trepte). 

În situaţia în care po > pa (presiunea 
din conducta de ducere po este mai 
mare decât presiunea din conducta de 
întoarcere pa) si (po - pn) <¢ (po - Pa, 
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Fig. 13.2.2 ۰ T H. Racordarea directă simplă a instalaţiei de încălzire şi preparare a 
apei calde de consum într-o treaptă, în paralel, cu acumulare. 
'Premisă: reglarea mixtă a furnizării cátdurii, cu acceptarea variaţiei debitului de fluid i în . 
l rețeaua primară. ~ 


Fig. 132.3 P.T.H. Racordarea directă simplă | a instalaţiei de încălzire si. preparare a... —. .—- 
—H-—-----—--apetcàalde'deconsum intr-o treaptă, în paralel, cu acumulare, 


Premisă: reglarea mixtă a furnizării căldurii, cu menţinerea debitului de fluid din rețeaua 


primară la o valoare constantă, 


pri ی چرس ا‎ r 


س س س 


nalã ( corespunzătoare vehiculárii debi- 
tului nominal .de agent termic primar); 
po este presiunea din conducta de du- 
cere: pa este presiunea din conducta 
de întoarcere. AE 

` În cazul în care schimbătarul de căl- 
dură S pentru prepararea apei calde de 
cu plăci“ se 
pune condiția ca. ta = 70...75 *C (tem- 
peratura fiuidului primar), în scopul evi- 


کے 
m‏ پیب :ند a‏ 


. consum este de tipul „ 


“tării depunerilor. Importante de piatră; 


în acest caz se prevede o pompă de a- 
mestec Pm cu turație variabilă. 

În situaţiile în care se impune func- 
fionarea sistemului cu debit constant în 
rețeaua primară de apă fierbinte, chiar 
cu riscul unor cheltuieli mai mari pentru 
energia electrică necesară pompării, se 
prevăd robinete de reglare cu trei căi 


"pentru procesele de încălzire si de pre- 


parare a apei calde de consum. 


Schema de principiu á unui PTH în 


YN ipoteza funcţionării cu debit constant 


de apă fierbinte în rețeaua primară este 
prezentată în figura 13.2.3. 

Prin prevederea robinetelor de regla- 
re cu trei cái nu se schimbă rezistența 
hidraulică a circuitalor de alimentare a. 


“instalațiilor racordate. : ۰ - e. 


Pe fiecare circuit este prevăzut câte 


` “un robinet de reglare manual în scopul 
realizării echilibrării acestora 'și înscrierii $. ; 


Pu 


impuse de procese. : 
Aceeasi precizare trebuie reținută jos. 


cu justificarea prevederii. pompe de a- 
mestec Pm. 

În instalația de preparare a apei cal- 
de de consum, traductorul Tm determi- 
nă pornirea pompei de circulație Po: 
atunci când temperatura apei are o va- 
loare minimă admisă (în zona de mon- 


la schema din figura 13.2.2) în legătură 


. tare a traductorului) de exemplu, s 35 -. 


40 *C;-traductorui Tm determină oprirea ۰ 


pompei de ‘circulație. atunci cand ia 


partea inferioară a acumulatorului Ac 
se atinge valoarea maximă a tempera- 
turii apei, de exemplu, de 50...55 °C: 

Este necesar ca sonda de tempera- . 
turá care apare in bucla de reglare a 
temperaturii. apei calde de consum să 
fie cât mai aproape de punctul de ieși- 
re a acesteia din schimbătorul S. 


13.2.1.2 Punct termic de hală cu 
racordare directă si pompe de ridicare 
a presiuni! 

în cazul în care, din analiza graficului 
piezometric al rețelei primare de apă 
fierbinte (apă caldă), se constată că 
presiunea disponibilă din zona. de ra- 
cordare a abonaților este mai mică de- 
cât suma pierderilor de sarcină. afe- 
rentă vehicutării debitului nominal (ma- 
xim) “de agent se liiipuriS prevederea 
unor pompe de ridicare a presiunii; ۰ 
pompele se prevăd fie pe conducta de 


— -—debitului-de-agent iri valorile nominale 


= TT = —— 
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TN 


———— 


dare, dupá cum prepararea apei calde 
de 'consum' se face instantaneu” (cu 
schimbătoare :de căldură de tipul „în 
contracurent") sau semiinstantaneu (cu 
schimbătoare de căldură și rezervoare 
de acumulare, fără serpentină),. 

Astfel, pentru prepararea apei calde 
de consum, se pot utiliza următoarele 
soluții: 

- o treaptă de schimbătoare, în série 
cu sistemul de încăizire (după acesta) 
cu injectie și acumulare; 

- două trepte de schimbătoare, în 
parale! cu sistemul de încălzire, cu acu- 
rulare (preparare semiinstantanee) sau 
fără acumulare (preparare instantanee); 

- o treaptă de schimbătoare, în serie 
(prima treaptă) și în paralel (a doua 
treaptă) cu sistemul de încălzire, cu 
acumulare sau fără acumulare; 

- doua trepte de schimbătoare, am- 
bele în serie cu sistemul de încălzire 
(înainte şi după acesta), fără acumulare, 

În'principiu, orice soluție de prepara- 
re a apei calde de consum se poate 
combina cu orice soluție de racodare a 
instalațiilor de încălzire la retelele de 
apă fierbinte sau de apă caldă. 


Soluţia optimă de racordare a insta- - 


latiei de încălzire si de preparare a apei 


calde de consum rezultă în urma unei ۰ 


analize tehnicoeconomice în care inter- 


instalajillor-cle—vin: 
încălzire apare, frecvent, ca o soluție 


- investițiile și cheltuielile de exploa- 
tare; 

- mărimea şi variația debitelor de fluid; 

- nivelul (valorile) temperaturii din 
conducta de întoarcere a rețelei; 
acest parametru este foarte impor- 
tant în determinarea indicilor tehni- 
co - economici ai centralelor cu ci- 
clu de cogenerare. 


13.2.2.2 Racordarea directă cu 
amestec prin pompe a instalațiilor de 
încălzire s! prepararea apei calde de 


—€——————Q—— 


F 
i 


: consum Într-o treaptă, în paralel cu 


sistemul de încălzire 
Schema de principiu a unui PT urban 


| 


i în care racordarea instalaţiilor de încălzi- 


re se face direct cu amestec, prin pom- 
pe, la rețeaua de apă fierbinte sau de apă 
caldă, este prezentată în figura 13.2.5. 


Pompele de amestec ss pot monta ۰ 


pe conducta de ducere sau pe conduc- 
ta de întoarcere; soluția de amplasare 
rezultă din analiza graficului piezometric 
evitându-se, în orice regim hidraulic de 
funcționare, pericolul de pătrundere a 
aerului în instalaţie, de avariere a aces- 
teia şi de vaporizare a fluidului. 
Pompele de amestec aferente insta- 
lajiei de încălzire au debitul constant. 
Temperatura din conducta de ducere 
la instalaţia interioară este controlată 
de sonda s1, valoarea ei corelándu-se 
cu temperatura aerului exterior prin 
modificarea raportului de amestec între 


| 
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racoare HPDE peturi ۳ E 


zt deis "SER Ex ati, APER. S, cive‏ هب 


3132.2. Racordarea instalajiilor . 
LL aferente clădirilor civile : ۳ 2 . 


Sy 4 


“Odile civile cubind: doculnte, insti. 
tuţii de învățământ, administrative, cul- 
turale, financiare etc. 


19.2.2.1 Criterii privind racordarea 
instalaţiilor la refelele de apă. fierbinte 
(apă caldă) - 

Se delimitează două categorii de so- 
ابا‎ de racordare a instalațiilor de în- 
călzire aferente clădirilor urbane, şi 
anume: 

- directă, cu amestec prin pompe; 

- indirectă. 

Din punct de vedere economic este 
indicat să se adopte racordarea direc- 
tă cu amestec a instalaţiilor de incálzi- 
re, cu condiția ca parametrii fluidului 
termic primar să nu pună în pericol in- 
stalajile de la consumator. În acest 
caz, nu trebuie să apară fenomenul de 
golire a instalaţiilor de încălzire (de pă- 
trundere a aerului) sau de vaporizare a 
fluidului. De asemenea, nu trebuie să 
apară pericolul de avariere a instalații- 
lor, fenomen generat de depășirea, în 
funcționare curentă, a presiunii maxime 
admise de acestea. 


impusă, din punct de vedere tehnic, în 
toate situațiile în care nu se poate res- 
pecta cel puţin una din cerințele de 
evitare a pericolului de golire, de vapo- 
rizare şi de avariere în microsistemul 
de alimentare cu căldură al consuma- 
torului. 

Racordarea instalațiilor de preparare 
a apei calde de consum poete avea 
mai multe rezolvári, în funcție de numă- 
rul de trepte (etaje) de schimbătoare de 
căldură si de poziţia acestora față de 
compartimentul aferent procesului de 
încălzire. 

Apar diferenţe între soluţiile de racor- 


Fig. 13.2.4 P.T.H.. Racordarea directă a instalaţiei de încălzire şi preparare a apei cald 
de consum într-o treaptă, în paralel, cu acumulare; se prevăd butelie de egalizare a 
presiunii si pompe de ridicare a presiunii pe fiecare circuit, 


Por :de adela Libanii 

stabilește ; practic = acţionând سح‎ 
robinetului de: “reglare, manual :Rm al 
acestui ۰ circuit; ^ se "acordeaz . astfel 
instalația de preparare având puterea 
termică a schimbátorului S cu cerința 
de a realiza pentru apa caldă de con- 
sum temperatura de 50,.55 °C (mă- 
surată cu sonda s1). 

Dacă, în urma micșorării necesarului 
de căldură pentru prepararea apei cal- 
de de consum (de exemplu, generată 
de creşterea temperaturii apei reci) 
temperatură apei calde de consum 
creşte şi atinge o valoare maximă ad- 
misá (60...65 °C) este necesar ca regu- 
latorul RG să comande blocarea căii de 
acces în RRA a agentului primar, pom- 
pa P recirculând întregul debit ds a- 
gent, în S, din conducta de întoarcere. 

În timpul exploatării instalaţiei, pom- 
pa Pm poate avea același regim de 
funcționare ca ۳۵۵, adică să se opreas- 
că la atingerea temperaturii de 
50...55 °C, măsurată cu sonda Tm (în 
partea inferioară a acumulatorului), și 
să pornească la atingerea unei valori 
minime admise (35...40 *C) măsurată 
cu sonda Tm (din zona de mijloc a acu- 
mulatorului de căldură Ac). 

În circuitul primar al butefiei de egali- 
zare a presiunii (BE) debitul de fluid 
poate fi acceptat cu un spor de 
5.1094 fată de debitul însurat al flui- 
dului din circuitele secundare; in func- 
ționarea corectă a BE nu trebuie să 
apară fenomenul de amestec între flui- 
dul din conducta de ducere şi ce! din 
conductele de întoarcere; cesa ce se 
poate verifica prin indicaţiile termome- 
telor montate pe aceste conducte, în 
apropierea de bittelie. De asemenea, 
trebuie sá se constate o diferenţă foar- 
te mică de presiune între punctele care 
marchează, la nivelul BE, conductele de 
ducere și, respectiv, de întoarcere. 
Debitul total necesar în PTH se obține 
prin acționarea asupra robinetului de re- 
glare manual (Rm) și asupra robinetului 


în cazul in care:schirribátorul de cál- : m 


2 mestec Pa Intre-cónducta-de-dueere — 


A 


E 
MW 


— H-(60-75 °C), o” lungă perioadà din ^ 


ză sub valoarea minimă admisă- 


calde de consum (măsurată cu sonda - 
$1 se prevede robinetul de reglare. 
RRA cu trei cái, comandat de regula- ` 
torul RG. În varianta funcţionării cu de- `. 
bit variabil, robinetul de reglare RRA E 


fi 1 limitele raionale: dle doméniului à in "Gare 


"WT - ي‎ 


poate varia "debitul de agent primar. + 

` Schema PT “se. poate adopta” dacă 
sunt mal' multe 'eládiri usau dacă 0 
aceeași clădire :apare' justificată o 're- 
glare distinctă, astfel încât să existe 
mai multe ramuri din distribuitor - co- 
lector, fiecare cu reglarea proprie. - 

- Prepararea apei calde de consum se 
face semiinstantaneu, cu schimbătorul 
de căldură S şi acumulatorul Ac ; pom- 
pa de circulație Pe se. oprește când la 
partea inferioară a Ac se atinge tempe- 
ratura maximă (50...55 °C ) a apei calde 
de consum (măsurată cu traductorul Tm) 
și pornește când temperatura se situea- 


{35...40 °C}, măsurată cu traductorul Tm). 
Recircularea apei calde de consum 
se realizează تاه‎ pompa Pr. 
Pentru reglarea temperaturii apei 


este cu două căi, `- 


dură S este de tipul.„cu plăci“ şi se pu- 
ne condiția limitării temperaturii 
„ta 70...75 °C se prevede o pompă de 


și cea de întoarcere a circuitului pri- 
mar. Această pompă este Indicat să 


| aibă turatia variabilă, comandată de re- 


gulatorul RG, condiţia fiind ca ta să 
aibă, constant, valoarea impusă. 

Robinetele de reglare cu acţionare 
manuală Rm sunt prevăzute pentru e- 
„chilibrarea circuitelor şi pentru acorda- 
rea instalaţiei, astfel încât să se vehi- 
culeze debitele nominale de agent ne- 
cesare pe fiecare circuit. 

În scopul asigurării instalaţiilor racor- 
date față de pericolul de avarie generat: 
de posibila depăşire a presiunii maxi- 
me admise se prevăd ventile (supape) 
de siguranță (VS); acestea protejează 
instalațiile, în special, în cazul anulării 
circulaţiei prin manevre greșit executa- 
te în rețea sau in PT. 


13,2.2.3 Racordarea directă cu 
amestec prin pompe a instalaţiilor de 
încălzire și preparare a apel calde de 
consum într-o treaptă, în serie cu 
sistemul de încălzire, cu injecție او‎ 
acumulare 

Schema de principiu privind solutia 
de racordare directă, cu amestec prin 
pompe, a instalaţiei de încălzire la 
rețelele de apă fierbinte în care nivelul 
temperaturii din conducta de întoarce- 
re a circuitului primar este relativ ridicat 


sezonul rece este prezentată în figura 
13.2.6. Această particularitate permite 
prepararea apei calde de consum 


“asupra ` robinetului de "pe 
conducta de duceré a ramürii Tespecti- j 
ve, fie manual, fie automat (programat) 


În varianta funcţionării cu debit varia- 
bil de agent termic primar, robinetul de 
reglare a procesului de .încălzire RRI 
este de tipul cu două cái făcând posibi- 
lá obținerea de economii importante de 
energie electrică pentru pomparea apei 
de rețea. Se impune însă condiția ca 
instalaţiile de pompare din sursă, inclu- 
siv echipameniul de producere a cál- 
durii, să fie concepute si realizate astfel 
încât să se adapteze la acest regim, cu 


încălzire şi preparare a apei calde de consum într-o treaptă, în paralel, cu acumulare, 


. Xj. Alimentarea tu căldură 


m 


cele două fiuide (cel primar și cel récir- 
culat) cu ajutorul robinetului de regiare 
RRI, comandat de regutatorul RG. 
Soluţia de reglare, în varianta debitu- 
lui constant de agent, prezintă avanta- 
jul unui regim hidraulic stabil dar și 
dezavantajul recircutării unui debit de 
fluid nerácit, cu consecința ridicării 
"temperaturii din' conducta generală de 
întoarcere a reţelei primare (ceea ce di- 
minuează eficiența ciclurilor termodina- 
"mice din centralele de cogenerare). 
Pentru a lirnita aceste efecte este Indi- 
. cat ca temperatura fluidului, asigurată 
de producător (gestionarul sursei), să 
se situeze cât mai aproape de valorile. 
indicate în graficul de reglare. 


închiderii, ; 


prin regulatorul electronic RG. ' 


o... T 


Fig. 13.2.5. PT iban dab Er ata directă cu amestec prin pompe a instalaţiei de 


Prernisá: regiarea mixtă a furnizării căldurii cu menţinerea debitului 
de agent primar la o valoare constantă. 


VARIANTĂ: RACORDARE 
INDIRECTĂ 
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„Pe 
Fig. 13:2:6. PT üibán-racordarea directă cu amestec prin pompe : a instalaţiei de 
încălzire şi preparare a apei calde de consum într-o treaptă, în serie cu sistemul : 


de încălzire, cu injecție şi acumulare, 


n sistemele relativ mici de alimenta- 


peraturii maxime admise (de “exemplu, 
acesteia la presiunea maximă. Atunci | comandă închiderea 'robinetului -RRA 
când presiunea depășește cu 0,1...0,2 | pe calea de alimentare cu NUN iind 
bar valoarea maximá (de oprire a pom- si semnalizarea acustică.» 
pei de adaos) se deschide ventilul de Ea E i 
siguranță V5 pentru preluarea creșterii 13, 2.2.6 Substafii PR — uten 
volumului de apă in RD cauzată de | şi puncte termice la consumatori : 
creşterea temperaturii acesteia până 
când presiunea scade cu puţin .sub | re cu căldură, poate apărea necesitatea 
valoarea maximă din VEI. realizării unor instalații intermediare de 
În cazul în care temperatura din con- | transformare a parametrilor agentului 
ducta de ducere a circuitului secundar | termic, înainte de racordarea efectivă la 
depășește cu 1...2 °C temperatura no- | rețelele termice ale consumatorilor. In- 
minală, traductorul de temperatură s2 | tervin deci, în această soluţie, trei trep- 
(de securitate) va genera închiderea ro- ! te de valori ale temperaturii agenților 
binetului de reglare RRI, anulând de- | termici și anume: prima treaptă o 
bitul de agent primar în schimbătorul | constituie temperatura apei To din re- 
de căldură; simultan se va anclanga si | teaua primară (conducta de ducere), cu 
un semnal acustic. valori posibile nominale de 150, 130 
Pentru compensarea pierderilor de | sau 120 °C, adoptate în multe sisteme 
fluid, în instalație se prevede, de ase- | mari de producere a căldurii (CET, CT 
menea, o stație de dedurizare DCA a | de apă fierbinte); a doua treaptă o con- 
cărei funcţionare a fost arătată în | stituie temperatura fo din conducta de 
§ 4 ducere a reţelei secundare, cu valori 
La dimensionarea componentelor in- | nominale uzuale, recomandate: . 110, 
stalatiei de asigurare se tine seama de | 105 sau 100 °C; a treia treaptă o con- 
prevederile cuprinse in STAS 11132. | stituie temperatura ta din conducta de 
1 ducere a instalaţiilor interioare cu valori 
sanitare este prevăzută cu o buclă de | nominale uzuale, de 95, 90, 80 °C. 
reglare care are rolul de menţinere, în ¦ Soluţia in care prima transformare a 
limite apropiate, a temperaturii la iesi- | parametrilor se obțin într-o SUBSTATIE 
| e ansamblu Urban, utilizand schim 
jurul valorii dorite, de 50...55 *C), prin | toare de căldură iar a doua transfor- 
modificarea debitului de fiuid primar. | mare se realizează în PUNCTE TERMI- 
Ca organ de execuţie, în bucla de + CE amplasate ia consumatori la fiecare 
reglare se prevede robinetul RRA cu | bloc (clădire) sau la fiecare scară de 
trei căi. În principiu, robinetul RRA cu ! bloc este prezentată în figura 13.2.11. 
trei căi poate fi înlocuit cu două robi- Prin prevederea substaţiilor de an- 
nete cu două căi din care un robinet i samblu se obține o protecție a consu- 
normal închis este montat pe conducta | matorilor față de efectele, relativ am- 
de alimentare a schimbătorului, iar al | ple, pe care le pot genera parametrii 
doilea, normal deschis, este montat pe ! ridicaţi ai rețelei de apă fierbinte. De 
conducta de ocolire a schimbătorului | asemenea, se pot fructifica avantajele 
de căldură treapta II. Cele două robi- ; racordării instalațiilor interioare de în- 
nete funcţionează în mod compensa- i cálzire în mod direct cu amestec, 
tor, comandate de RG în funcţie de | avantaje concretizate prin economii 
evoluția temperaturii apei calde de ! da investiţii și de cheltuieli anuale în 
consum (sonda ss). La depășirea tem- i comparație cu racordarea indirectă a 


CLĂDIRE ALIM. 
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Fig. 13.2.10. PT urban-racordarea indirectă a instalaţiei de încălzire 
şi preparare a apei calde de consum în două trepte serie: 
Prernisă: reglarea mixtă a furnizării căldurii și menținerea 
debitului de fluid primar în PT la ۵ valoare constantă. 


pe :VEI, comandă pornirea: poimpei de 
` adaos la presiunea ‘minimă :si. oprirea | 60...62. °C) -sonda de : securitate s4 


a Treapta ii de preparare a apei calde 


"rea din "schimbátorür dé "cáaldurá 


€—€——————— 


“sonoră :si închiderea, لاه رام‎ de 


reglare RRI în scopul anulării debitului 
de agent primar. - 

În scopul compensării pierderile " 
fluid, se prevede o instalaţie de dedu- 
“izare a apei (de completare) DCA si un 
regulator de nivel RN, conținând un 
-obinet care se deschide la nivelul mi- 
aim Nm admis în RD și se închide la 
nivelul maxim Nw. 


13.2.2.5 Racordarea indirectă a 
instalaţiilor de încălzire si preparare a 
apei calde în două trepte - serie 

Schema tehnologică în cazul racor- 
dării indirecte a instalaţiei de încălzire 
a rețelele de apă fierbinte cu prepara- 
“ea apei calde de consum în doua 
repte în serie cu sistemul de încălzire, 
aste prezentată în figura 13.2.10. 
Treapta | de preparare este amplasată 
după schimbătoarele de căldură pentru 
ncálzire iar treapta Il este amplasată 
naintea acestora, 

Din punct de vedere al acțiunii de 
“eglare a furnizării căldurii, soluţia con- 
duce la rezultate bune în cazut functio- 
ării cu debit constant de agent primar 
n PT; în acest sens, este necesar echi- 
»area instalaţiei din PT cu robinete de 
“eglare cu trei căi. Astfel, pentru pro- 
2esul de încălzire se prevede robinetul 
1e—reglare—RRi-care-face-oficiul,—co=> 
nandat de regulatorul RG, de modifi- 
zare a debitului în schimbătorul de că!- 
jură S, pentru obținerea corelárii între 
'emperatura din conducta de ducere a 
Xrcuitului secundar măsurată cu sonda 
31 şi temperatura exterioară. 

În ipoteza utilizării RRI cu două căi, 
n scopul menţinerii în funcțiune a in- 
stalaţiei de preparare a apei calde de 
»onsum, atunci cánd debitul de fluid 
iferent încălzirii s-ar diminua foarte 
nutt sau chiar s-ar anula (de exemplu, 
n zilele relativ călduroase, primăvara și 
'oamna) este necesar să se prevadă 
deschiderea automată a robinetului Rv 
de pe conducta care leagă cele doua 
repte de preparare în perioada de vêrî. 

În scopul reducerii consumului de 
>nergie electrică pentru pomparea flui- 
iului secundar, corelat cu prevederea 
Je robinete termostatice la corpurile de 
ncălzire din clădiri, se recomandă ca 
»ompele de circulație Pc: din circuitul 
secundar و‎ fie de tipul cu turație va- 
abilă. Este, de asemenea, indicat să 
3e pună condiția de a se menţine o 
»resiune disponibilă constantă la intra- 
ea în 1 - 2 clădiri de referinţă e an- 


` samblu. 


Ín ceea ce priveste asigurarea insta- 
atiei de incátzire, în figura 13.2.10 este 
»rezentată soluția cu vas de expansiu- 
16 închis, rezervor de descărcare si 
;:entile de siguranţă. În acest compar- 
iment, traductorul de presiune, montat 


- 


gici, abril eate. utiliza in 
restrânsă ها‎ alimentarea “Bă : ۱ 
proceselor de încălzire și de preparare 

a apei calde de consum.*Aburul poate 

fi utilizat în transportul si distribuția cál- 
durii pentru centre urbarie, ca urmare a 
unor avantaje pe care le pm ȘI 
anume: ză 

- lipsa unui consum de energie elec- 
trică pentru vehicularea aburului si a 
unui consum relativ mic pentru aduce- 
rea condensatului la sursă; 

- permite o distribuție ușoară chiar în 
zone cu relief accidentat; ۲ 

- consum mai mic de metal, in com-. : 
paratie cu apa fi fierbinte; c " 

- identificarea şi | remedierea . mai S 
ușoară a defectelor în reţea. . m 

Schema de principiu privind racorda- 3 
rea la o rețea de abur, de presiune .. 
medie, a instalațiilor de încălzire cu apă و‎ 
caldă din clădiri urbane si a instalațiilor. ۰ 
de preparare a apei calde de consum... 
este prezentată în figura 13.3.1. 

În funcţie de caracteristicile. echipa-. - 
mentului de bază din surse și de dis- 
tantele de transport; .aburul este pro- 
dus la presiuni de calcul de ordinul 6, 


^10, 16, 20 bar si la.ternperaturi în do- . iii 


meniul ' stării de 'supraîncălzire, de 
180...250 °C. l 


in PT aburul parcurge butelia de = 


Purje (BP) pentru eliminarea condensa- 
tului format, eventual, la transport $i . 
apoi, i se reduc parametrii prin regula-... 
torul (reductorul) de presiune (RP) și ră- 
citorul Ra (prin injecție de condensat); 
aburul devine „de presiune joasă”. ۱ 
(0,4...0,5 bar, suprapresiune). Se pre- ` 
vede reglarea temperaturii apei. calde 
de încălzire în funcție de temperatura 


“APĂ CALDĂ 


când se închide robinetul RR cu două 


PT. se prepară apa caldă pa consum m 1 
tempratura 09:50 56 se. pune 


condiția ca tp 2 70 °C. - ود‎ ina 


- Asigurarea instalaţiei $e و‎ 1 in 
ss utilizând varianta prezentată în fi- 
gura 13.2.9 (fără vas de expansiune 
închis) sau :varianta prezentată în 
figura 13.2.10 (cu vas de expansiune 


închis). 


- În scopul prevenirii încălzirii excesive 
a fluidului secundar se prevede sonda 
de securitate s2 care va determina, prin 
RG, închiderea robinetului de reglare 
RR când temperatura fo depășește cu 
2...3 °C valoarea nominală; in același 
timp se anclangeazá si un semnal 


acustic, 


În cazul în care este posibilă depási- 
rea presiunii maxime admise pe cir- 
cuitul primar a! SS se prevăd ventile 
(supape) de sigurantá VS pe conducta 


de ducere. 


Dacă se impune menținerea circula- 
tiei fluidului primar în reţea, la închide- 
rea robinetului de reglare RR, se pre- 
vede robinetul de ocolire RO; acesta: 


este comandat să se deschidă atunci 


căi. 


Pe diversele circuite ale SS si PT 
sunt prevăzute robinete de reglare ma- 


nuală Rm, utilizate ia echilibrarea iniția- 
ă—a-acestora;—în- baza verificării prin 
măsurări ale debitelor de fluid. 


13. 3. Soluţii privind 

racordarea consumatorilor - 
la rețelele de abur- 7 
de presiune medie 


Cu excepția consumatorilor tehnolo- 


“În schema din: Igra 43.2.11 sa 

considerat cá prepararea apei calde de 
consum se realizează instantaneu (fără 
acumulare), într-o instalație alimentată 


acesta i REM. jux ipd 


în paralel cu cea de încălzire. Evident, 


în cazuri justificate, se poate prevedea 
și acumularea 'de apă caldă de con- 


sum. : 


Partea de reglare automatà este re- 
zolvatá în premisa menținerii constante 
a debitului în rețeaua secundară; dacă 
robinetele de reglare din PT se prevăd 
cu două căi, atunci, în reteua secunda- 
ră, funcţionarea are loc cu debit varia- 
bil, ceea ce impune adaptarea pompe- - 
lor de circulatie Pc, din substatía SS, la 


un astfel de regim. 


În PT se pot prevedea butelii de e- 
galizare a presiunii in loc de distribuitor 
(D) si colector (C) pentru circuitele (ra- 
murile) rețelei de distribuţie, condiția 
fiind ca pe fiecare din aceste circuite 
să se prevadă pompe proprii de ames- 


tec şi, implicit, de ridicare a presiunii, 


în scopul acoperirii pierderilor de sarci- 


ná. S-ar obţine, astfel, avantajul degre- 
vării pompelor de circulație din SS de 
pierderile de sarcină aferente PT şi al 


independenţei funcţionale a diverselor 


circuite alimentate din PT.. 
, Buclele de reglare din PT sunt iden- 
prinse.-in-schema-—di 
figura 13.2,5. 
În SS este prevăzut controlul tempe- 
raturii i0 din conducta de ducere a 
rețelei secundare, corelat cu tempera- 


tura exterioară; debitul de agent primar : 


este modificat prin acționarea robine- 
tului de reglare RR, cu două căi, co- 
mandat de regulatoru! RG. Deoarece în 


2 
Fig. 13.2.11. Substafie (SS) de ansamblu urban şi PT de bloc (scară) - racordarea directă cu amestec prin pompe a instaleției d de 
încălzire şi preparare a apel calde de consum î în paralel, fárá acumulare: _ 


-Premiser reglarea mixtă a fürriüzarir caldüri; debitul de fluid este constant în reteaua intermediară 
(între SS st PT) si variabil în rețeaua primară a SS:: 


. 1-8 de ansamblu; 2 - rețea termică secundară; 3 - PT de bloc. 


— 


qum m eme jan: 


die viteza de اد‎ a duis 
termici în schimbătoare și pierderea de 
sarcină hidraulică, 

În calculele de alegere a schimbă- 
toarelor de căldură este necesar să se - 
țină seama de prevederile cuprinse în 
Normativul 113. : 

Calculele de alegere a schimbátoare- 
lor de cáldurá se pot efectua de pro- 
tectantul instalaţiei de racordare apli- 
cánd metodologia elaboratá de fabri- 
cantul acestora. Ín altá variantá, prac- 
ticată în majoritatea situaţiilor, schim- 
bătoarele de căldură sunt fixate de fa- 
bricant,. inclusiv, sub aspectul costuri- 
lor, în baza cererii de ofertă emisă de 
beneficiari sau proiectanți. Acest mod 
de alegere se justifică, mai ales în ca- 
zul schimbătoarelor cu plăci, ca urmare 
a unei mari diversitáti de tipodimen- 
siuni si existenței unor factori experi- 
mentali legaţi de forma gofrajului plăci- 
lor, de distanţa între plăci, de numărul 
de treceri etc. 


13.4.4, Alegerea schimbătoarelor 
de căldură pentru prepararea 
apei-calde-de-consu 


La alegerea schimbátoarelor de 
căldură aferente procesului pentru- 
prepararea apei calde de consum sunt 


M—————————‏ ل ا سسس د اا بل 
` ۳ 

4,7 

uel 
- v. 0 


13.4.3. Alegerea schimbătoarelor : 
; 13.4.4.1 Sarcina termică 


. necesare, în general, aceleaşi date de 


bază, enumerate la subcapitolul 13.4.3. 

Elemente' particulare ale calculului 
apar însă legate de schema tehnologi- 
că a instalaţiei de racordare, sub as- 


, pectul numărului de trepte de prepara- 
. ۲۵, poziția acestora fată de sistemul de à 


încălzire si al existenței (inexistenței} 


Astfel, în cazu! preparării instantanee 


' acumulatoarelor de apă caldă, 


Fig. 13.3.1. PT urban - schema de racordare Indirectà la reţelele 
de abur cu presiune medie: 
1 - rețea primară de abur; 2 - apă rece; 3 - purje; 4 - purje directă. 


ien i v 
e RETI 


iir 


ais 


x = Prevédérea aparate ره‎ de măsură si 
control „montată in poziţii 'usor 'accesi- 
bile, pentru urmárirea parametrilor de 
exploatare (calitatea serviciului, consu- 
mul de energie etc) - 


13.42. Etapele elaborării 
proiectului ` 


Tinànd seama de normativele, in- 
structiunile si standardele privind pro- 
iectarea, execuţia și exploatarea punc- 
telor termice, se parcurg, în general, 
următoarele etape: 

- stabilirea schemei tehnologice; 

- stabilirea caracteristicilor echipa- 
mentului (schimbătoare de căldură, 
pompe, contoare, recipiente etc); 

- amplasarea echipamentului într-un 
spațiu existent sau propus a se 
realiza; ۱ 

- stabilirea traseului circuitului primar 
și al celui secundar; 

- calculul hidraulic al rețelelor de 
conducte; 

- alegerea robinetelor de reglare; 

- calculul mecanic al circuitelor si di- 
mensionarea structurilor de con- 

. Struc[ii; 

- elaborarea detaliilor de execuţie; 

- elaborarea antemăsurătorilor si a 
documentaţiei economice. 


E EA 

& Bi pă 

e transi 
۱۳ 


bi اا‎ 13: jÎ ii à 


erului exterior, cu ajutorul robinetului 


e reglare RRI, comandat de regulato- 
ıl RG. Sonda so este un termostat de 
ecuritate care determină, prin regula- 
x, închiderea robinetului de reglare 
RI la depășirea cu 1...2 °C tem- 
eratura maximă admisá în instalația 
e încălzire, 

Instalaţia de preparare a apei calde 
e consum este prevăzută cu acumu- 
torul Ac. În rezervorul de condensat 
icd se face o preîncălzire a apei calde 
e consum preluând o parte din căldu- 
a condensatului. Bucla de reglare au- 
»matá are ca premisă méntinerea 
»mperaturii apei calde de consum la o 
aloare constantă (50...55 *C) prin mo- 
ificarea debitului de abur cu ajutorul 
»binetului RRA. Traductorul sa este un 
armostat de securitate. 

În ambele compartimente (încălzire si 
pă caldă) se poate aplica soluția de 
>glare prin modificarea debitului de 


ondensat; în acest sens, în schimbă- i 


»arele de căldură se realizează prelua- 
sa căldurii conţinute de agentul primar 
j prin subrăcirea condensatului. 

Cantitatea de căldură livratà consu- 
^atorilor se determină cu ajutorul con- 
orului C care măsoară cantitatea de 
:ondensat din instalație. 

Pompa de condesat funcţionează cu . 


atermitentá-eu-cel-putia—t0-cicluri/hi-——— ————————— ————————--—— 


de căldură pentru încălzire 


în scopul stabilirii schimbătoarelor de 
căldură pentru procesul de încălzire 
sunt necesare următoarele date: 
` - tipul constructiv („cu plăci“, tubular 
etc); 

-' natura agenților termici primar/se- 
cundar; 

- temperaturile de calcul (nominale) 
ale agenţilor termici la intrare/ieșire; 
| - puterea termică de calcul (maxi- 

mă) corespunzătoare parametrilor no- 

minali; 


:omanda fiind dată de senzorii din re- ; 
:ervoru! de condensat, de nivel minim ! 
oprire) și nivel maxim (pornire). 


13.4. Proiectarea 
instalaţiilor de racordare 
a consumatorilor 
la rețelele termice 


13.4.1. Măsuri 
privind proiectarea 


La proiectarea instalaţiilor de racor- 

e a utilizatorilor de energie la retele- 
> termice se impune aplicarea unor 

năsuri: 

- delimitarea clară si facilă, în plan 
izic, a patrimoniului societății (regiei) 
le distribuție a energiei termice, pe de 
> parte, și a patrimoniului utilizatorilor 
consumatorilor), pe de altă parte; 

- asigurarea spaţiului necesar atât 
xontrolului stării echipamentului, con- 
iuctelor si armăturilor cât si intervenții- 
or pentru întreţinere si reparații, pentru 
demontarea si remontarea echipamen- 
ului de bază; 

- respectarea normelor de POSE 

„a muncii şi PSI; 
; = reducerea volumului de lucru pe 
santier prin realizarea de module prefa- 
dricate, delimitate pe criterii functiona- 
e: „încălzire şi apă caldă de consum“, 
„expansiune şi asigurare“, „dedurizare“ 
30; 
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| şi ina sunt input dores 
agentului primar pentru dimensionarea 
sistemului 'de încălzire; 


ERI Rs. + ST 4 4 


~= în treapta (fig. 13.2.10): : 
ymed 
Q, acit 


e س‎ K g/s] 
C(tps-tas) € (fom tas) (134.10) 
in care (in afara márimilor cunoscute): 
- Qacu este necesarul mediu de 


G=- 


condiţie: Romaniei: stg 
` = în treapta H 07 
Sarcina termică pit. wl 
e = Qut: = Quer m 


d 1 3, 4.5) 
13. 4. 42 Temperaturile agentului termic 
primar 


În cazul preparării e apei calde de con- 
sum într-o treaptă (fig. 13.2.5; 13.2.6), 


pentru fiuidele care schimbă căldura în | căldură pentru prepararea apei calde 
aparatele de contracurent se consideră | de consum, în treapta II ۷ -> 


- tom, tam - temperatura medie a 
apei de rețea din conducta de ducere, 
respectiv, din conducta de întoarcere 
(corespunzătoare temperaturii exterioa- 
re medii din perioada de încălzire. tem}. 


temperaturile: . . 

* to = 65 °C; fna = 35 °C; 

* lac = 5570; bar = 5 °C 
unde fgA este temperatura fluidului pri- 
mar [a ieșire din schimbătorul de cál- 


dură pentru prepararea apei calde de | Temperaturile tp.» si te», se citesc din 


graficul de reglare, cu: aproximaţie ac- 


consum. 


În cazul prevederii a două trepte de | ceptabită pentru condițiite climatice din 


România, la fem = +1,5 ... +2 °C. 
Necesarul de căldură mediu acoperit 
de treapta 11 se determină cu relaţia 


QF (t. ( 

med 
QI Ee m ED M (124. D 

in „Gare: int = f= (5 ... 6} °C; ` “ar 
7 ia reprezintá debitul mediu total de. : 
căldură pentru prepararea apei calde 
de consum: 
Qe? = Qc zi 


în care موم‎ z este necesarul zilnic de 
căldură pentru prepararea apei calde 
de consum, iar nr este numărul de ore 
¦ de livrare a acesteia într-o zi (10, 14 


- în treapta II, în serie cu sistemul de | sau 17 h/zi); 


- în treapta II (fig. 13.2.9): 
Gy = 


Que 


c-[to - tea 
în care: fp = 70 °C; taa = 35... 


[kg/s] | 184.19) 


40 *C 


(temperatura agentului primar la ieşire ` 
(13.4.7) | din treapta IT; 


- in treapta 11 (fig. 13.2.10): 

Gu = G; calculat cu relația (13.4. 10). 

După stabilirea valorilor fluxului de 
căldură necesar pentru fiecare schim- 
bător, a temperaturilor si debitelor 
agenților termici, se trece la alegerea 


În cazul schemelor de preparare a | acestora utilizând metodologia fabri- 


preparare (fig. 13.2.9; 13.2.10) se con- 
sideră valorile: 
- în treapta I . i 
* tn = 40 ... 45 °C (conform — 
de reglare); 
* fni- se رز‎ Cu reali. ; 


ta = ta -7 L pc] . (3. " 6) 

:în care: pa ud debitul de agent 

primar; . | : 

* fint = 30 ... 35°C; le = 5 °C; 

0 , paralelă cu sistemul 

de încălzire (fig. 13.2.9) temperaturile 

agentului termic sunt: 

* ip = 70 °C; tra = 35 ... 40 °C; 
* fao = 55 °C; fim = 30... 35 °C 


încălzire (fig. 13.2.10) temperatura agen- 
tului primar, 

۰ în = 70 °C iar temperatura agentu- 
lui, [a ieșirea din treapta II, tra se cal- 
culează cu relația 


Se H 


taa zip— PC] 


în care Gg بت‎ debitul de agent pri- 
mar. De asernenea, se consideră: 
* tac = 55 °C; îm = 30... 35 °C 


13.4.4.3 Debitul de agent termic primar 


apei calde într-o treaptă, debitul de | cantului (producătorului) sau metodolo- 
agent termic primar în schimbătorul de } gia cuprinsă în normative și ghiduri de 


proiectare. 
13.4.5. Alegerea pompelor 


În prima fază se alege tipul de pom- 
pă, în funcţie de caracteristicile fluidu- 
lui vehiculat: 

- natura și caracteristicile fizice; tem- 
peratura maximă a fluidului; presiunea 
de vaporizare; vâscozitatea. 


——|-—Se-alege-—pompa” necesară, tinànd‏ سس 
seama de:‏ | )13.4.9( 


- debitul vehiculat; înălțimea mano- 
metrică dorită; NPSH disponibil. 
În general, în instalaţiile de încălzire 


căldură se calculează cu relaţia: 


Qs 

13.4.8 و کے 
ac C-(to ts.) (ka/s] ( )‏ 
în care Qs este puterea termică ne-‏ 
cesară a schimbătorului.‏ 
În cazul utilizării a două trepte de‏ 
preparare debitul de agent se stabileş-‏ 
te astfel:‏ 
în treapta I (fig.13.2.9)‏ - 


Qu 
ZEE xe 
= 0۳9/5 
e (to, = tan) 
în care Qr este necesarul maxim orar 
de căldură pentru încălzire [W], iar fon 


Gr 


| 
| 


a apei' dec de: icorisum,- “puterea” 


ub رد‎ 
E MERI cu căldură 


termică totală a schimbătoarelor trebu- 

ie să acopere nesan maxim orar de 

căldură; - -.. =. FE 

Qm = Grex - Cc: us ta) wi (a. 4, 1) 
în care: 

- Gma este debitul maxim de apă 
caldă [kg/s}, stabilit pe baza relaţiilor de 
calcul pentru clădirile alimentate, ținând 
seama și de temperatura de livrare a 
apei calde (din volumul Instalații 
sanitare); 


- tsc - temperatura apei calde de con- 


1 


sum a cárei valoare de calcul se reco- 
mandă a fi de +55 °C în vederea limi- 
tării depunerilor de piatră; 

dar - temperatura apei reci potabile,‏ در 
cu valoarea de +5 °C (iarna) și 15°C‏ 
(vara);‏ 

- € - căldura masică a apei [J/kgK). - 

în cazul prevederii de acumulatoare 
de apă caldă (schimbător de căldură în 
contracurent + recipient de acumulare 
fără serpentină) necesarul de căldură 
cara afectează „sursa“ (de fapt, pute- 
rea termică a schimbătorului de căldu- 
ră) se consideră egală cu o cotă pro- 
centuală din QJ, 

Volumul rezervorului de acumulare 
se stabileşte cu ajutorul diagramei inte- 
grale „livrare-consum“ din care rezultă 


--Cantitatea-maximá-de-apá-caldá;-acu- 


mulată în rezervor, capabilă să contri- 
buie, împreună cu schimbătorul de căl- 
dură, la acoperirea consumului maxim 
de apă caldă sanitară. 

În cazul schemelor de preparare a 
apei calde de consum într-o treaptă de ; 
schimbătoare, întreaga sarcină termică 
este preluată de acestea (fig. 13.2.5 si 


` 13.2.6), cu particularitátile legate de 


prevederea sau neprevederea de acu- 
mulatoare de apă caldă. 

În cazul schemelor de preparare a 
apei calde în două trepte de schimbă- 
toare, sarcina termică totală, stabilită în 
premisa preparării instantanee sau 
semiinstantanee (cu rezervoare de acu- 
mulare fără serpentină), se repariizează 
în condiţiile cele mai defavorabile sub 
aspectul temperaturii agentului termic 
primar, asifel: 

- în treapta i 


Qc tot UT tr) 


(13.4.3) 
tac -ty) 


Qs =: [W] 
în care: 

7 Qaciot este necesarul total orar de 
căldură peniru prepararea apei calde 
de consum WF, 

- fi - temperatura apei. calde între 
cele două trepte de preparare: . 

fit = th - (8 ... 10) [°C] (13.4.4) 

În această relație & este temperatura 


-apei din "circuitul primar ài sistemului | 


de încălzire pe conducta de întoarcere, 
la punctul de frângere a graficului de 
reglare; are valoarea de 40...45 ?C, în 


— 


Vei ees S‏ شلد بیش 
cuc‏ 


114 Alimentarea eu e 


ey P tá لوا و‎ 
TS vw UNSER T 7 


a py 


—- W -viteza de MEAS in; rotor; rine —|-de - ا‎ alimentat £ü وف‎ (de -— - 


puterea -termică - necesară). Altă va- 
riantă de reglare à puterii i termice ne- 
cesare într-o instalație se bazează pe 
menținerea unui debit constant în in- 
stalație, modificând temperatura a- 
gentului prin amestec; raportul de 
amestec variază ca urmare a variaţiei 
rezistenţei locale introduse de robine- 
tul de reglare. 

În figura 13.4.3. se prezintă situaţiile 
obișnuite în care se pot înscrie robine- 
tele de reglare, în PT pentru instalațiile 
de încălzire, ventilare sau preparare a 
apei calde de consum. Schemele se 
deosebesc prin tipul robinetului (cu 
două sau trei căi) şi, funcțional, prin 
regimul hidraulic al circuitelor (cu debit 
variabil sau cu debit constant). 

Astfel: 

- în schema „a“, debitul de agent 
este variabil în circuitul primar af 
schimbătorului, inclusiv, în rețea; 

- în schema „b“, debitul de agent 
este variabil, în circuitul primar al 
schimbătorului, si constant, în rețea; 

- în schemele „c“ si „e“, debitul de 
agent este ,constant, în circuitul primar 
al schimbătorului, și variabil, în rețea; 

- în schema „d“, debitul de agent 
este constant, atât la circuitul primar al 
schimbătorului cât și în rețea. 

Schimbătorul de căldură poate fi de 


“tipul apă-apă; în generad îr contraco ~T 


rent, sau apă-aer (baterii de aer cald, 
corpuri de înăcălzire). 

Schemele „a“ si „b“ se folosesc în 
punctele termice atât pentru procesul 
de încălzire cát și pentru cel de prepa- 
rare a apei calde de consum. De ase- 
menea, se aplică la corpurile si apara- 
tele de încălzire, unde robinetele sunt 
termosiatice. 

Schemele „c“, „d“ și „e“ care conţin 
pompă de amestec se 101082560 in cen- 
tralele si punctele termice cu racordarea 
direciă sau indirectă, robinetele con- 
trolând parametrii agentului termic din 
instalația de încălzire si din instalaţiile de 


: preparare a apei calde de consurn (când 


FHH 


Eb a a fese 


. - & - coeficient cu valoarea 0,9 انز‎ 
(se adoptă valoarea 1). و وم رد‎ 
Înălțimea de aspirație H este poziti- 
và, dacă nivelul lichidului este deasu- 
pra axei pompei, si negativă, “dacă ni- 
velul lichidului este sub axa pompei. 

Valoarea disponibilă a NPSH rezulta- 
tă se compară cu valoarea necesară 
indicată de constructorul de pompe. 

Valorile termenilor din relaţia (13.4.15) 
se pot stabili astfel, în cazul apei: 

- presiunea atmosferică pa, in valoa- 
rea absolută, exprimată în mH»O se 
poate extrage din diagramă (fig. 13.4.1) 
în funcţie de altitudinea A; 

- diferența de cote H se măsoară; 

- pierderea de sarcină h se calculea- 
ză în funcţie de debit, diametru, lungi- 
me etc.; în cazul unor trasee scurte, h 
se poate neglija; 

- presiunea de vaporizare pv, in va- 
loare absolută, se poate extrage din ta- 
belele de caracteristici pentru abur-apă 
sau din diagrama cuprinsă în figura 
13.4.2, în funcție de temperatura ma- 
ximă de lucru; 

- pierderea de sarcină locală la in- 
trarea în rotorul pompei, egală cu 
&WA/2-g, se determină considerând 
&=1, iar viteza la intrarea în rotor este 
corespunzătoare unei secțiuni circulare | 
cu diametrul egal cu 0,7:das (70% din 
iametrul de aspiratié a! pompei) $i de= T 
bitul volumic vehiculat. 


13.4.6. Alegerea robinetelor 
de reglare în cazul folosirii 
apei ca agent termic 


Robinetele de reglare utilizate în 
centralele si punctele termice consti- 
tuie elementele de execuţie din bucle- 
le de reglare a proceselor de încălzire, 
ventilare si preparare a apei calde de 
consum. Rolul robinetelor de reglare, 
în astfel de instalaţii, constă în realiza- ۱ 
rea unei pierderi locale de sarciná hi- | 
draulicá astfel încât debitul de agent | 
termic să se înscrie in valoarea cerută 
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Fig. 13.4.1. Înălțimea atmosferică de presiune pa în funcție de altitudinea A 
în raport cu nivelul mării. 


de transformare 2 isi cal ; 
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-— sau de alimentare. cu anl TUN si caldă) - 


se folosesc pompe .centifugale radiale 
cu ax orizontal sau vertical (S. 6.3), i2. : 

Este recomandabil să nu se supraes- 
timeze înălțimea manometicá dorită 
deoarece este posibil să se antreneze, 
în reţeaua reală, un debit mult mai 
mare decât cel necesar. ۰ 

În cazul PT de mare capacitate 
(2...5 MW) se prevăd 2 (3) pompe de 
circulatie (instalate in paralel din care 
o pompă este de rezervă. La puteri 
instalate mici, cu pompe montate „pe 
conductă“, nu se prevede pompă de 
rezervă, 

Puterea absorbită (la cuplajul pom- 
pei) se calculează cu relaţia: 

«(GH 

N= 1 023 [kW] 

in care: 

- G este debitul de apă [l/s]; 

- H - înălțimea de pompare [m]; 

-y - randamentul global al pompei, 
egal cu 0,5..0,8 in functie de tipul 
pompei si de zona de funcționare pe 
caracteristica pompei. 

Puterea motorului de antrenare este 
precizată de producător. 

La alegerea pompelor se urmărește 
ca regimurile de funcționare să se si- 
tueze în zona randamentelor maxime. 

în cazul instalaţiilor care cuprind 
pompe de apă fierbinte sáu pompe 
care aspiră apă din rezervoare deschi- 
se (instalații de asigurare, rezervoare 
de condensat etc.) este necesar să se 
verifice dacă se respectă condiția de 
evitare a fenomenului de cavitatie; în 
acest caz se folosește mărimea NPSH 
a cărei variaţie este reprezentată grafic 
si însoțește curbele caracteristice ale 
pompelor. 

Pentru evitarea fenomenului de cavi- 
tatie se impune: 

NPSHaisp > NPSHnec 

în care NPSHaisp este asigurat de in- 
stalație, iar NPSHmec este stabilit de 
constructor în funcţie de debitul și ca- 
racteristicile fluidului. 

Pentru aspirația fluidului din rezer- 
voare cu nivel liber: 


(19.4.14) 


NPSH a, ee کب‎ 
"P pg pg 2g 
(13.4.15) 
in care: 


- pa este presiunea absolută atmos- 
ferică la suprafața liberă a fluidului în 
rezervor [Pa]; 

— p - densitatea fluidului [kg/m]; 

- H - diferenţa de cote între nivelul li- 
ber minim din rezervor și axa secțiunii 
de intrare în rotor [m]; 

- h - pierderea de şarcină pe traseul 
conductei de aspirație [m]; 

- pv - presiunea absolută de vaporiza- 
re a fluidului la temperatura de lucru [Pa]; 


d 
i 
| 


AU ee ره‎ Sa RE ET 


Ai E AES 
ormâte à 5 parametrilor 3 


: considerând pă ij ‘Kodni? EEE azi 


DT TAS 


netelo? se alege: robinetul de recete: cu 
kvs'cel mai'apropiat de Kvmax.' Se cal- 
culează căderea de presiune în robi- 
netul ales și, dacă rezultă o altă auto- 
ritate de reglare a cărei valoare iese in 
-afara limitelor recomandate, se alege 
un alt robinet, cu dimensiunea apropia- 
tă de cea necesară. - . 

La alegerea robinetelor de. reglare şi 
ia verificarea condițiilor de funcţionare 


| se utilizează caracteristicile de lucru 


ale acestora; în acest-sens, este im- 
portant să se stabilească- ce 
modificare suferă autoritatea de 
reglare în situaţia în care presiunea 
disponibilă la limitele sistemului se 


schimbă (element frecvent în cazul PT . 


de racordare la reţelele termice), iar 
„debitul de fluid trebuie menţinut con- 
stant (cerut de proces). 


În figurile 13.4.5 si 1346-56 prezintă. -- 


curbele caracteristice de lucru ale ro- 
'binetelor de reglare liniare si logarit- 
mice. 

De asemenea, cu ajutorul caracteris- 
ticilor de-tücru se: poate deduce regi- 


mul de funcționare- a robinetelor de ` 


reglare la debitul: minim: de fhiid fie că 
se menține Aps = constant (cazul -influ- 
entei unui regulator. de presiune dife- 
rentialá) fle Că Aps = variabil, ca urmare 
a unor perturbații din sistem (în rețeaua 
exterioară, la pompe etc). - 


constant i 


o ۳4 
PR debit 
constant 


debit 
` constant 


Fig. 13.4.3, Scheme de principiu privind 
utilizarea robinetetor de reglare cu două 
câi şi cu trei căi: 

RR - robinet de reglare; Rm - robinet de 


. reglare manual; Pm. - pompă de amestec. 


i 


15, 4. 3 comit "deschis:: Sr id Ks 
^ Apstoo s “pierderea de ی‎ totală 
din sistem: (ors z'pa in fig. 13. 43): £z 
z ۳ i : pierderea :de' sarcină ‘din 
circuitul “pârcurs “de” fluid (conducte, 
schimbător), ta debitul nominal (p2 - pa 
în fig. 13.4.3). - 2E : 
Cunoscând هر‎ pierderii de sar- 
cină din instalație (Apin) si valoarea au- 
toritátii de reglare, se deduce-pierderea 
„de sarcină pe robinetul complet des- 
chis pârcurs de debitul nominal, 


13.4.6.2 Stabilirea coeficientului specific 
de debit şi a robinetului de reglare. 

Coeficientul maxim de debit care co- 
respunde debitului maxim de agent 
termic (de regulă, cel nominal) şi cáde- 
rea minimă de presiune pe robinetul de 
reglare complet ا سوت‎ se determiná 
cu relație 


Ky max TT [mh] | (13.4.17) 


în cûre: 

„= Vmax este debitul volumic maxim de 
agent [m3/h]; ` 

= Aprtoo - pierderea de sarcină pe ro- 


i binetul de. reglare, complet deschis 


iba] - 
-p- densitatea apei, la temperatura 


“de-lucro-fkg/dm?]: 


 Nomógrama de calcul: pentru coefi- 


cientul specific de debit este prezen- 
„tată în figura. 13.4.4. 


Relatia (13.4.17) poate fi utilizată 1 in 
cazul apei, cu aproximatie acceptabilă, 


debit 
constant 


E 
PR debit 
. variabil 


debit 
. constant.. . 


CPI hiuc? 


E ۷ o cu iu ii 


————— 


se pune > problema limitàrii temperaturii 
agentului : primar * în” „schimbătorut * :de 
preparare). و‎ 
. Datele de bază, in scopul alegerii io fo- 
binetelor de reglare, sunt: ` 
-'schema de principiu a circuitului re- 
glat; natura agentului termic; tempera- 
tura de lucru; debitul nominal de agent; 
debitul minim de agent; pierderea. de 


sarcină 'din circuitul. parcurs: de agentul 
„termic (conducte, armături, schimbă- | 
. , toare de- căldură) corespunzător debi-, 


tului nominal (Apis); disponibilul minim 
. de presiune la. intrarea. în circuitul par- 
. curs de fluid (Aprae = po - pA). 

“La stabilirea pierderii de sarcină într- 
un robinet de reglare complet deschis 
se tine seama că „pierderea de sarcină 
a unui robinet trebuie .să fie apropiată 


„da. suma "pierderilor de sarcină prin: 


celelalte elamente din circuitul parcurs 


de debitul variabil“. La limită, pierderea 5 
de sarcină prin: robinet trebuie să fie | ۱ 


cel puţin egală cu jumătate. din suma 


pierderilor de sarcină prin celelalte ele- | 


mente ale circuitului. 


. Pentru alegerea unui robinet de re- | 


glare se parcurg etapele care urinează; 


13.4.6.1 Alegerea caracteristicil , 


intrinseci a robinetului si a autorităţii m 


de reglare. ۱ 
--Urmárindu-se ca,-in-conditii de tinc- 
lionare, caracteristica de lucru a robi- 
netului să se apropie de liniaritate, se 
“recomandă valoarea de 0,33 pentru 
autoritatea de reglare in cazul robinete- 
lor. cu caracteristică intrinsecă logarit- 
mică (egal procentaj şi valoarea de 
0,5...0,6 pentru autoritatea de reglare 
în cazul robinetelor cu caracteristica in- 
۱۲۱۵806۶ ۰ 

Autoritatea de réglare este definită 


de raportul: 
= AProo Pg > — (494,16) 
 APsopo  APrioo * مرف‎ 
în care: 


- Aprioo este pierderea de sarcină pe 
robinetul de reglare (p: - pe în fig. 


Ei "ml 


TTT 
aua IE E 5 5 5 E 8 E 
7-2 - H2 H-H- 
ec سرا‎ 
dala رس اس‎ 
“E سس ول لو‎ 
تم‎ ROARED فا‎ 
ELE ۱۳ نا اک‎ 
LIIS] ۳ 
O 10 20 30 49:50 60 70 80 90 100 
t[*C] 
Fig. 13.4.2. Înălțimea de presiune 
a vaporilor saturați بح‎ în.funcţie . 
de temperatura apei. 
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schemele PT ۰ s uu 
-- Dacă se cunoaște pierderea d 
cină în sistem si disponibilul minim de 
presiune din punctul de racordare a 
circuitului la rețea (po - pn) rezultă că- 
derea de presiune ce revine rezistenței 
locale (Am sau díafragmelor de lami- 
nare) (fig. 13.4.3): 

Apm = Aprac - Aps 

în care: 

Aprac = PD - DR; ADs = Aprtoo + Apin 


(13.4.20) 


Exemplul de calcul 1 

Se alege robinetul de reglare a pro- 
cesului de încălzire dintr-un punct ter- 
mic cu racordare directă prin pompe 
de amestec (fig. 13.4.8) cunoscând ur- 
mnătoarele: necesarul nominal de 
căldură Qi = 1,16 MW; temperaturile 
nominale în reţeaua primară tota = 
120/70 °C; temperaturile nominale în 
circuitul secundar tr = 90/70 °C; dis- 
ponibilul minim de presiune între con- 
ducta de ducere (D) si cea de intoarce- 
re (R) in zona de racordare: ©- 


pe- 
L- 


A y PANE 
EAE AFA 9 457A I ERN 
VAZA VI EE TS 
۲۶ ۸۷ ۲۸ ۸۳ CARES 
۱۱/۸/۷ /ا ار‎ ۱۱۰ 
لا | ۱ | اا م۸‎ 
AA aTa 


hzH/H:oo 
Fig. 13.4.5. Caracteristici de lucru ale 
robinetelor de reglare liniare, cu 
Kus / Kyo = 50/1: 
a - autoritatea de reglare. 


0,6 
hzH/H:o0 
Fig. 13.4.6. Caracteristic! de lucru ale 
robinetelor de reglare logaritmice, 
cu Kus f Kyo z50/1: 
a - áutoritatea de reglare. 


0,4 


7tulut(fig-713:4.7) TPI 
*: Firma ‘SAUTER, de exemplu, produ- 
ce robinete de` reglare ::în cate 
z = 0,35.: 0,65. Pentru calcule apro- 
ximative se consideră 2 = 0,5. i. iii 
-Pentru ca sà riu se producă fenome- 
nul de cavitatie trebuie verificată relația: 


Ap X Apoit (13.4.19) 
Ín legáturá cu acest fenomen se reco- 
mandă ca, în cazul apei fierbinţi, robi- 
netele de reglare să se monteze în aval 
de schimbătoarele de căldură (pe con- 
ducta de întoarcere a circuitului primar). 


200 300 400 600 800 1000 
100000 


pierderi de sarcină Ap, [daPa] 


-ELL TTL IL ۱۱۱.۱۱۱. درا‎ i Li 
LT ام‎ 


pierderi de sarcină Ap, [bar] 

Fig. 13.4.4. Diagrama de calcul a factorului Kys pentru apă: 
- Valorile Apr [bar] corespund valorilor debitului V, [m3/h]: 

- Valorile Ap, [daPa) corespund valorilor debitului, ۰ 
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:-13.4.6.3 Verificarea producerii 7۳5 
cavitajiei în robinetele de reglare zi: 
„Căderea de presiune critică, -la 'care 
se produce cavitația se calculează cu 


relafia:' ^ -: VILI EE. 
(13.4.18) 


‘Apert = (Pi = pz: 

în care: 

- pv este presiunea de vaporizare la 
temperatura maximă, în valoare abso- 
lută [bar]; 

- pr - presiunea în amonte de robi- 
net, în valoare absolută [bar]; 

- z - factor dependent de construcția 
robinetului, exprimànd raportul dintre 
căderea de presiune Ap = pi - p2 şi că- 
derea de presiune din interiorul robine- 
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02 0,04 0,6 0,8 10 


obişnuite. île:  Greuitului (se. presupune 
că Apcond=0,3 bar). Rezultă: . وم‎ 
“Apo x (po PR) 5 (Apr + pend) = =j 
è z2- - 0,94 ».0,3 = 0,76 bar 
3 se precizează tipul motorului electric 
de actionare, inclusiv tensiunea de ali- 
mentare, Din catalogul SALMSON rezul- 
tă tipul 5802 cu tensiunea 24 V (220 V). 


13.4.7. Caracteristicile 
pompelor de adaos . 


Schema de funcționare a pompelor 
de adaos din instalaţiile de asigurare si 
expansiune este prezentată în figura 
13.4.9. Aceste pompe funcționează cu 
intermitență, anclangarea si declanșarea 


0 


- Pam جس‎ 


cină pe robinetul dios laid m: 
tg? 230 cy uos 
dp, = = و ی تک‎ ba bar. 
Carie o uh? تچ‎ 5 
Autoritatea de دتم‎ este: 


S Ade یه‎ 


Având în vedere domeniul reco- 
mandat pentru autoritatea de reglare 
(0,33...0,6) se consideră alegerea robi- 
netului de reglare ca fiind corectă. 

e) se determină pierderea de sarcină 
necesară, prin diafragma de laminare 
(sau pe un robinet de teglare manual} 
cunoscând, prin calcul, pierderea de 
sarcină pe conductele si armăturile 


tp-120*C 


Fig. 13.4.9. Graficul plezometric și regimul de funcționare a pompei de adaos: 


€ - caracteristica circuitului apei de adaos; 


1- cota maximă din ansamblu; 2 - cota minimă din ansamblu. 


-Hr -a---caracteristica pompei de adaos; b = graficul plezometric al sistemului de EPOR 


XI. Alimentarea cu dol 
«pp =, pn = Abe 2 bar = 2: e 
Rezolvare | 
2) se determină debitul Dorina de 
egent primar, din circuitul în care se 
inserează rabinan de iis (RR). . 


NC n poa رت‎ 


Cc: Ta‏ یت 
۳ ۰ 5 
a 116-10*-3600 -20 t/h‏ 
.۰ 4185.(120-70);1000:.. 
Avànd.in vedere abaterile posibile de‏ ` 
“ta gtaficul' normal. de reglare se consi-‏ 
derá o creștere cu 50% a debitului no-‏ . 
minal Gmax = 1,5-Gn = 1,5-20 = 30 th;‏ 3 
'b) în cazul considerat, pierderea de‏ 
sarcină pe circuitul reglat (D ... C - C'‏ 
R din schemá) este egal cu disponi-‏ .. 
bílul de ptesiuhe conform relației:‏ ` 
pa = Apr + Apcond + Apor =‏ - وم 
bar = 2۰105 Pa‏ 2 = 
in care:‏ 
Apr este pierderea de sarcină pe‏ - 
robinetul de reglare;‏ 


- Apcond ¬ Pierderea de sarcină pe ! 


„conducte; 


- Apo. =. 6 de sarcină pe i 


diafragma de laminare [Pa]; 


.€) se consideră valoarea 0,5 pentru | 
autoritatea de reglare a robinetului (cu i 


caracteristica intrinsecă liniară); - ۲ 


Rezultá cáderea de presiune pè robi- ! 


netul de reglare complet deschis;. 
Apr = 0,5- {po + pa) = 0,5-2 = 1 bar 
d) se calculează Kvmax 


ka, 0 mf h ° 


Din câtâtogul firmei producătoare a- 
` greate se alege robinetul de reglare cu 
valoarea kws Cea mai apropiată de 
Kvmax; de exemplu, din catalogul firmei 
SALMSON se alege robinetul de 
reglare tip 241 cu Dn 50 având 
kys = 31 ۰ 

d) se calculează autoritatea de regla- 
re a robinetului ales. Pierderea de sar- 


g 
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Fig. 13.4.7. Variația preslunii fluidutui în 
zona robinetului de reglare (RR). 
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lui termic la oprirea instalaţiei de încăl- 
zire sau de reducere a regimului termic 
odată cu diminuarea nevoii de căldură. 
~ În scopul stabilirii aproximative a vo- 
lumulul de apă din sistem se utilizează 
indicii: ۰ 34 f 

- instalaţii de încălzire având radiatoare 

din ote! sau aluminiu 8 V1160 W; 
- instalații de încălzire având radiatoa- 

re din fontă 12 ۷1160 W; 
- rețele de distribuţie de apă caldă (re- 

fele de distribuţie în clădiri şi rețele 

de distanță) 2 - 3 1/1160 W; 
- conducte şi aparate în PT 1 1/1160 W., 

Rezultă deci, acoperitor, volumul de 
apă, considerând 14 - 15 1/1160 W. 

Volumul util a! vasului (rezervorului) 
de descărcare reprezintă o cotă din 
volumul total al apei din sistemul asi- 
gurat, proportional cu variația volumu- 
lui specific al apei (între temperatura 
inițială şi temperatura medie nominală); 
în acest sens se consideră: 

- în cazul instalaţiilor de încălzire cu 
temperatura medie nominală de 
80-85 °C; 

Va = 0,02-Vinst 

- in cazul instalatiilor cu temperatura 
medie nominalá de 70 - 75 *C: 

Va = 0,025: Vinst 

; Calculul exact al volumului de apă 
i din sistem se poate efectua numai prin 


conducte de distribuţie, schimbătoare 
de căldură etc.). 
i! Umplerea sistemului consumatorului 


| se poate asigura folosind ca sursá de 


| apă fie circuitul primar din PT, cu con- 
i diția obținerii acordului societății (regi- 
| ei) care gestionează rețeaua de trans- 
| port si distribuţie, fie rețeaua de apă 
۱ potabilă, a cărei presiune este asigura- 
۱ tă prin stația de hidrofor din zonă; în 
i acest caz, dacă duritatea apei de 
i adaos si de umplere este mai mare de 
; 10 *d, se prevăd instalaţii de deduriza- 
: re cu capacitate corespunzătoare unui 
: timp de umplere de cel mult 6 - 7 h. 


13.5. Echipamente 
şi materiale 
pentru puncte termice 


Punctele termice ca instalaţii de trans- 
formare a parametritor agenţilor termici 
(presiuni și temperaturi), de la valorile 
proprii rețelelor la cele impuse (necesa- 
| re) consumatorilor cuprind, în general, 
| următoarele categorii de echipamente: 
i schimbătoare de căldură, pompe, reci- 
ı piente, stații de dedurizare etc. 

i Dintre tipurile schimbătoare de cãl- 
' dură o largă utilizare au avut schim- 
, bátoarele tubulare realizate din fasci- 
; cule din tevi de alamă (pentru prepa- 
i rarea apei calde de consum) sau din 


ea şi et‏ و ا د 
arametrilor .‏ 


à * - 


r 


]-cuitul apei de adaos -èste :relativ -mică, 


termenul Ap “din ¿relația ۰ 13.4.24 _se 
poate neglija; debitul minim al pompei 
de adaos (la Hmax) trebuie să acopere 
contracția de volum a apei din sistem 
la oprirea funcţionării instalaţiei (cores- 
punzătoare unei scăderi ۵ temperaturii 
de 25..30 *O/h) plus debitul orar 
admisibil ai pierderilor de fluid prin 
neetanseitáti (0,1 ... 0,1596 din volumul 
de apă al sistemului). 


13.4.8. Instalatía 
de expansiune-asigurare 


Ín ceea ce priveste respectarea ce- 
rintelor de asigurare si expanslune afe- 
rente instalațiilor de încălzire si de pre- 
parare a apei calde de consum racor- 
date indirect la rețelele de apă fierbinte 
(apă caldă) se aplică, după caz, urmă- 
toarele soluții: 

a) Vas de expansiune deschis, mon- 
tat la cota maximă din ansamblul ur- 
ban alimentat prin PT; soluţia se poate 
aplica în situaţiile în care temperatura 
nominală a apei calde este sub 100*C 
(95; 90; 80 ... *C) si se pot respecta 
condiţiile de amplasare; 

Pentru dimensionarea instalaţiei de 
expansiune-asigurare în această solu- 
tie se folosesc prevederile din & 5.3; 

b) Vas de expansiune închis, cu 


i fneinbrană, "amplasat in PT; soluția -sej inventariere 
| instalatiei (corpuri de încălzire, coloane, 


aplică la oricare temperatură nominală a 
apei calde din conducata de ducere 
(115; 110; 95; 90 ...*C) pentru puteri ter- 
mice instalate relativ mici (max. 1 MW), 
Pentru dimensionare se folosesc preve- 
derile din 4 5.3; 

c) Vas de expansiune închis si vas 
de expansiune deschis (de descárca- 
re), cu supape de siguranță; toate 
componentele se amplasează în PT; 
soluţia se aplică [a oricare temperatură 
a apei calde din conducta de ducere 
(115; 110; 105; 95; 90 ...*C). 

În $ 13.2.2.5. se prezintă functiona- 
rea instalatiei în această soluție. 

Pentru dimensionarea ۵۲ 


componente se folosesc prevederile - 


din 5 5.3; 

d) Vas de expansiune deschis, cu ven- 
til de descárcare (fig. 13.2.9 si 13.2.11). 

Functionarea instalaţiei de expan- 
siune-asigurare din această soluție este 
prezentată in $ 13.2.2.4; soluția nu este 
cuprinsă în STAS 7136 dar este uiilizată 
de firme de specialitate (de exemplu, 
VICARB - URANUS din Franţa etc); si 
este agrementatá de MLPAT pentru 
promovare în aplicaţii din România. 

În această soluţie, rezervorul de des- 
cărcare are rolul de a prelua cantitatea 
de apă ce corespunde creşterii volu- 
mului de apă din instalație odată cu 
creșterea temperaturii cerute de pro- 
ces şi de a constitui sursa de apă de 


de transformate d | 


Câpitoiul 13: Instalaţii 


-——-tor zavánd -valorile “limită ale -presiunii 
măsurate în -conducta 'de refulare; -la 
atingerea presiunii maxime (Hmax) pom- 
pa de adaos își întrerupe funcţionarea 
iar la atingerea presiunii minime (Fimin) 
pompa de adaos reintră în funcțiune. 7 

Presiunea generată de pompa de 
adaos împreună cu pompele de circu- 
latie, în partea inferioară a instalațiilor 
de încălzire din clădiri, trebuie să fie cel 
mult egalá cu presiunea maximă admi- 
să de acestea. 

În cazul unui ansamblu de consuma- 
tori, presiunea maximă asigurată de 
pompa de adaos în zona de injecție 
(Hmax) trebuie să satisfacă relaţia: 

Hmax > Hmaxad + Û, Af - Ahr [bar)(13.4.21) 
în care: 

- Hmaxad este presiunea maximă ad- 
misá în instalaţia interioară de încălzire 
cu cota minimă din ansamblu (clădirea 
A din fig. 13.4.9) [bar]; 

— Ah - diferenta de cote geodezice 
dintre cota minimă din ansamblu 
(clădirea A) și cota de montare a tra- 
ductorului de presiune [m]; 

— Ahr - pierderea de sarcină din re- 
teaua de distribuție, inclusiv din insta- 
latia de la consumatori [bar]. 

Presiunea minimă asigurată de ppm- 
pa de adaos în zona de injecție trebuie 
să satisfacă condiţia: 


Hain 2 CTH" 40,1 + Hs + ۵,۲۳۵ [bar] 


(19.4.22) 
in care: 

- H' este înălțimea hidrostatică a in- 
stalatiei de încălzire din clădirea B (fig. 
13.4.9), având cota geodezicá a ultimu- 
lui nivel cu valoarea maximă din ansam- 
blu [m], 

- h' - diferența de cote geodezice 
între: cota terenului aferentă clădirii B si 
cota axului pompei de adaos [m]; 

- Hs - suprapresiunea de saturație (la 
ta > 100 *C) [bar]; 

- Hp - rezervă preventivă, de 2...3 m. 

Odată stabilită presiunea minimă de 
pornire a pompei de adaos, cu relaţia 
(13.4,23) se obține presiunea maximă: 
Hmax = Hmia + 0,1-(4...8) [bar] (13.4.23) 
cu condiţia verificării relatiei (13.4,21). 

Pompa de adaos se alege pentru de- 
bitul minim de apá de completare si 
pentru înălțimea de pompare cores- 
punzătoare presiunii maxime de func- 
tionare (Hmax). 

Înăiţimea de pompare a pompei de 

adaos se deduce cu relaţia: 
Hp = Hmax + 0,1-(z3 - z2) + Ap [bar] (13.4.24) 
în care: zi este cota punctului de mon- 
tare a traductorului de presiune din zo- 
na de injecție a apei de adaos, față de 
planul de referință x - x, in-[m]; 22 este 
cota nivelului minim a! apei din rezer- 
vorul de descărcare față de planul de 
referință; Ap este pierderea de sarcină 
pe circuitul apei de adaos, [bar]. 

Întrucât pierderea de sarcină pe cir- 


—P— == m 


Sunt foarte ef ciente robinetele sferi 
ce, În România se produc astfel de ro-. 
binete la i A Z - Zalău (Dn 15 .. *100) 
VEXVE ` Finlanda si la ARIO SA din 


Bistrița (Dn 40 ... 1200). 

În ceea ce. priveşte izolarea conduc- 
telor se aplică soluții simitare cu cele 
precizate. pentru .cazut centralelor ter- 


mice (8 6.7). 


„Componentele instalațiilor de asigu- 
rare-expansiune din PT sunt similare cu 
cele prevăzute în centrale termice, con- 
ținând pompe, recipiente, rezervoare, 
armături etc. Recipientele sunt de tipul 
celor utilizate în instalaţiile de ridicare a 


presiunii prin hidrofor (STAS 2156). 


În cazul prevederii recipientelor cu 
membrahă în instalaţiile de expansiu- 


ne, se recomandă consultarea produ- : 
'cătorilor de astiat de > echipamente. 


Capitolul 13 Instalaţii de transformare a: اس‎ 


WILO - - Geriarie; SALMSON - E 1 


etc. 

Caracteristicile pompelor sunt pre- 
zentate în § 6.3. 

Circuitele tehnologice din PT (între 
echipamente, inclusiv legáturile la re- 
țeaua primară si la cea secundară) 
contin conducte (tevi) si robinete. 

În circuitul primar sunt recomandate 


conductele din oțet (OLT 32: OLT 35 | 
„sau OLT 45), trase, conform STAS 404 
(8 6.65; în circuitul secundar se 


folosesc conducte din otel (OL 32 sau 
OL 38) sudate longitudinal, conform 
STAS 7656 și conducte trase conform 
STAS 404. ۱ Te 

Robinetele din circuitul primar .al PT 
sunt de tipul „cu sertar-pană“ sau „cu 
ventil (in punctele de golire si âerisire), 


turnate din oțel, Pn 16 sau Pn 25, STAS. 


8091, STAS 1054 si STAS 1357. Robi- 


netele din circuitul secundar sunt de 


acelasi tip dar se pot accepta la Pn 10 
sau Pn 16, turnate din fontă, „conform 


pierdere PE 


Alimentarea cu căldură - 


otel (pentru: încălzire) هد‎ o 


manta din otel; aceste schimbătoare, 
fabricate de ICMA - Bucuresti, mai 
pot fi folosite în cazul efectuării unor 
lucrări de reparații sau cu caracter de 
provizorat. 

Ín prezent sunt agreate schimbátoa- 
rele. de căldură de tipul „cu plăci" de 
oțel. inoxidabil, fabricate într-o gamă 
largă de dimensiuni: dintre. producători 


„se menționează: SCHMIDT-BRETTEN- 


România; ICPIAF - Cluj - România; 
ALFA LAVAL - Suedia; SWEP - Suedia; 


APV - Danemarca etc. 
Caracteristicile schimbătoarelor de 
căldură cu plăci sunt prezentate în 8 6.4. 
Pompele, cu diverse funcțiuni (circu- 
lație, adaos, ridicarea presiunii, ames- 
tec etc.) sunt, în general, de tipul „cen- 


.. Wifugale, cu ax orizontal", montate pe 


„fundație: sau direct pe conductă. (la . 
„dimensiuni relativ mici). Ca producă-- 


"tori, se menţionează: AVERSA - Bucu- 


resti; GRUNDFOS - Danemarca; 
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telor de constrüc ii 5 


J/kg-K 
Pláci si foi din azbociment 1900 
Plăci termoizolante din azbest 500 0,13 
We 300 0,09. 1,28 
Ii. Materiale asfaltice și bituminoase 
apacitate calorică masică c = 840 J/kg-K 


Mortar asfaltic 1800‏ لد 
Beton asfaltic | 2100 |‏ 


ITI. Betoane 


Beton armat 
2500 
2400 
Beton simplu cu agregate 
naturale de naturá 
sedimentară sau amorfă ` 
(pietris, tuf calcaros, diatomit) 


Beton cu perlit 


Beton cu granulit 


Beton celular autoclavizat 
(gazbeton): 
- tip GBC-50 
- tip GBN-50. 
-tip GBN-35 . . 
ip GBN-T; GBC-T 
Produse rigide spumate 
din cenușă de termocentrală 
+? lată cu ciment ۰ 9 


: 
r 
۲ 
r 


E31 
zj- 
ود‎ 


it 


e Mr 


18 : rtar de zgură cu cime 
MM . ۰.1200. 7 8 

. Vată minerală și produse din vată minerală - : 

apacitate calorică masică c = 750 سکول‎ 


Saltele din vată minerală: - * 
- tip 80160, SCO60, SPS60 
- tip SPS 70 ۲ 


- 400...190 ^ ` 
120.150 ~ 
40 


60 
. 90 


+ tip 0 
- tip AP140 
` Pi&ci rigide. din fibre de 
___ bazalt tip PB 160 
. Sticlá şi produse pe bază de sticlă. 


apácitate calorică masică c = 840 J/kg-K aa 
Stc — | | .2500 |] ^ 075 | 
25 1 ۰ Sticlă spongioasa 400 0,14 ; 
300 . A 0,12 1,48 
. 140 ۱ 0075 ۱ 0,80 
ata de a س ا ا‎ i 


f 100 0,041  . 
II. Produse pe bază de ipsos, perlit, diatomit ` 
apacitate calorică masică c = 840 J/kg'K ` ۱ 


۷ ۲ Plăci de ipsos ` ` 1100 
1000 0,37 


28 Plăci de ipsos cu umplutură organică 700 | 
¿Ipsos celular _____|__._500___| 
. 1600 


Produse termoizolante 
din diatomit — - 
Pláci termoizolante din perlit 


Bd liate cu ciment 


TII. Pământuri și umpluturi 


590 


apacitate calorică masică c = 840 J/kg-K ۱ 
[ 33 [Pàámántvegetalinstareumedá| — 1800 — | 16 O [| 1120  .. ^ ^ - | 
[34 | _ Umpltuádinnsp _ | | 1600 | 058 .— |  .750 | | | 39 | 
| S5 | . Umpiuuwàdipietis — | — 1800 | 00 — | ^ 874 |. l] | 24. | 


iX. Lemn și produse din lemn 
apacitate calorică masică c = 2 510 کول‎ - : 


Fin si brad 
- perpendicular pe fibre 
- în lungul fibrelor 


Stejar și fag 

- perpendicular pe fibre ` 

_ = în lungul fibrelor 

|________Rumegus _____ 

Plăci termoizolante din talaș, 
tip STABILIT 

Beton cu 

agregate vegetale 

alas; rumeguș, puzderie 


A Biti e 
که‎ Ojj N 


Plăci termoizolante - 
din coajă de rășinoase ... | . 
^" = tip PACOSIP 777 
- tip IZOTER 


i 
Plăci din fibre de lemn, 
tip PFL (plăci moi) 
i - plăci S 220...350 
- pláci B si BA 230...400 


45 | Plăci din așchii de lemn, tip PAL: 
- termoizolante 
- stratificate 
- omogene pline 
| m oluri 


X. Produse termoizolante fibroase de natură organică 
apacitate calorică masică c = 1 670 J/kg-K 


Plăci aglomerate 
din puzderie, tip PAP 200 
- presat manual 250 
- presat cu masina 400 
; 120 
sintetice, tip vatá de tapiterie 


XI. Umpluturi termoizolante 
Capacitate calorică ۲۳۱۵5۱0۵ o = 840 0 
NE a DR RI RAE INE 
700 3,32 
Zgură granulată, zgură 1100 0,36 4,90 


expandatà 900 0,31 
500 0,19 2,40 


0,49 
0,25 
9,18 
0,71 
9,25 . 
2,46 


K 
Scorie bazaiticá [- 4000 | 06 —| - 416 - . | 
Marmură, granit, bazalt 
Gresie şi cuartite [2400 |] 
Pietre calcaroase 2000 
1700 0,93 


Zidărie din pietre de formă regulată, 

cu densitate aparentă a pietrei de: 
- 2800 kg/m? 2680 
- 2000 kg/m? 1960 
- 1200 kg/m? 1260 


cu densitate aparentă a pietrei de: 
- 2800 kg/m’ 2420 
- 2000 kg/m? 1900 
- 1200 kg/m? 1380 


. Zidárte din cărămizi, blocuri mici şi produse din bet 
apacitate calorică masică c 2:870 J/kqK . -uen 
Zidărie din cărărnizi cu găuri ۱ I XE ۳ i 
verticale, tip GVP, cu densitatea ۱ ' 
aparentă a cárámizilor de: 
- 1675 kg/m? 
- 1475 kg/m? 
- 1325 kg/m? 
- 1200 kg/m? 
- 1075 kg/m? 
- 950kg/m? ` : 


Zidárie din blocuri mici pline din 
beton cu agregate usoare cu den- ۱ i 
` sitatea aparentă a blocurilor de: ۱ i i ۱ payen : 

- 2000 kg/m? i 
- 1800 kg/m? : 

- 1325 kg/m? 

- 1600 kg/m? 


er 


— 


Zidàrle din blocuri din betón | . 
celular autoclavizat: 
- cu rosturi subțiți 
tip GBN 35 
tip GBN 50 
- cu rosturi obisnuite 
. tip GBN 35 | 


m 


Fâșii armate din beton 
celular autoclavizat: 
tip GBN 35 


۰ x 


pacitate calorică masică c = 480 J/k 


. Ojel de construcții 7850 1256 ^ 
____7200 | + | _ 7. 
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V. Polimeri și spume de polimeri za ۱ 


x 


apacitate calorică masică c = 1 460 کل‎ 


— Polistiren celular. 0,044 


Spurne de policlorură de vinil 70 0,05 
30 i 0,05 0,40 


- Poliuretan celular ` BET NER 0,042 
-K 


Covor PVC. : 
- fără suport textil . 


- cu suport textil 


Pânză bitumată, 
carton bitumat etc. 
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Temperaturile medii lunare, îm [°C] si anuale, fa [^C] ale aerului exterior pentru principalele locali án din România 
după STAS - SR 4839/1997 


I. Instalații de încălzire 


Capitolul Anexe 


I. Instalaţii de incálzire A. ts Capitolul Anexe | 
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I. Instalaţii de iricálzire 
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` Anexa [II 


Tabelul 2.2.3. Durata, temperatura medie exterioară si limitele perioadei de încălzire, 
Valoarea gradelor-zile pentru f; = 20 *C 


Nr. 


3 


mia 


ده 


N 


24 


00 


جب | خ | <د | حد ا | حل جح | eio c gr»‏ 


Durata Limitele . Tempe- Grade-zile 
perioadei perioadei de ratura - pentu ` 
de încălzire medie temperatura 
încălzire Sfárgeste exterioará interioară 
zile la la 
oli EI ۲ 9 وا ی‎ A ان سا‎ 
11 Alba luia o | | . 190 — | 08.10 | 1604 | 
| 2| Alexandria —— | | — 160 .— | 2610 | 0404 | 
_ 3 Arad o oo |... i66 | 22.10 | 0604 | 
5] Baia Mare | 216 |- | 176 j| 38.18 | . 1004 | 
| e| 88184 اش‎ 172 | 180 — | 16.10 | 1404 | 
| 7 | Bistrița | 366 | 186 — | 1010 | 14.04 | 
ef Baj — —à-— . | 334] . 178 | 1810 | 1404 | 
| 9[Botoan — . . | | 161 | &— 4186 — | 1010 | 1404 | 
| 10| Braşov  ع]ع‎ à 1| 534 | 196 | 0610 | 2004 |] 
11| Brăila — | 15 | | $166 f 2410 |  . 0804 | 
| i2|Bucwesi ع_‎ | 92 | 14 — | 1810 [| X 1004 | 
|_13 | Buzău {| 96 | 168 | 2010 | 0604 | 
14| 62198 — à £31.66 | | 162 — | 2210 | 0204 | 
| 15| Caracal — | 1122] 160 [| 26.10 | 0404 | 
| 16| 68780560988 — — | 292 |_ . 170 | 18.10 | 0604 | 2,8 3 180 
| 7 | Cătăraşi — | 19 | , $164 | 26.10 | 0804 | 
[| 18| Câmpina — | 461 | — 170 | 2210 | 31004 | 24 | 3530 
| 19 | Cámpulung-Moldovenesc|. 659 | ^ 232 ^ | 2409 | 1405 | 04 | 4270 
[ 20| Càmpulung-Musce| _ | 680 | — 196 Î 06.00 | 2004 | 14 | 
| 21| Ciui-Napoca لس‎ 410 | 186 i 1010 | 1404 | .— 20 | 3 730 
| 22| Constanta  — | 13 | _ 167 J 0111 | 1604 | 35  Á | 2840 
[-23 eraova ———— ——— —1—195— — —— 166 | 20.10" | " 0404 | _ 20 "T 9170 
| 24| Curtea de Arges | 448 | 196 — | 06.10 | . 2004 | Á 14  Á] 3540 
| 25|Deva 3^. . | 230 | i176 , | 1410 | 0804 | 27 | 
| e| 0۵۵۵ —  '" - 1.240 į ' 1486. - 10.10 | 1404 | 10. i 
| 27| Făgăraş — (1 1 1 1 428 | &—— 190 — | 08.0 | — 1604 | 15 | 0 
| 28| Focşani | 60 |, — 176 | 16.10 | À 17004 | 17 | 35350 | 
| on| Gab — — {71| _ M1 —1-9010. |. 1004 |. — 19 | 310 | 
301 Giurgiu | 24 | 160 — | 2610 | 0404 | | 24 | 300 | 
2f tai ——— d 102 | -' "192- | 1210 | .. 1204 | — 15 — 3510 | 
33| 90  — — à1 | 123 (| 3160 | 2210 | 0604 | 35 | 3100 | 
24 | Mangala | 6 | . 467 . | oit. į "1604 | &— 35 | 288 | 
| 36 | Miercurea Ciuc | 707 | — 222 — | 2609 | 0605 | 03 | 4250 | 
18 |. . 16 à [| 2210 | 0604 | ^ 28 | 315 | 
| Pátinis-Sibu — ۱14941 282 | 2009 | | 1005 | 04 | 5170 | 
| Petroşani | 607 | 204 [| 02.10 | 2404 | 19 T 383980 | 
| Piatra-Neamţ | 314 | 210 | 0110 | 2804 | 21 | 3560 | 
| Ploieşti — à —  à— | 177 | &— 1/70 | 2210 | 1004 | 24 | 390 | 
| Predeal__ ۱0901 &— 232 |] 2009 | — 1005 | 04 | 5090 | 
| Regia — 1 | 226 | i70 | 1810 | 0604 | 28 | 2820 | 
[Roman .— ). | 193 | / 190 | 0910 | 0604 | ^ i10 | 3700 | 
| Sighisoara — " ^ (| 352 | —— 390 ^ ^| 0810 | 1604 | ^ 13 | 3640 | 
| Sinaia 1500 - | 1500 | | 224 | 2409 | | 0605 | ^ 13 | 5650 . | 
| Siaina —n o (| 165 | __ 166 — 1| 2010 | 0404 | . 20 [| 3200 | 
Slobozia 27 | 164 [| 2410 | . 0504. | 20 I 3150 | 
Sulina 2 172 
58 | Târgoviște 296 182 12.10 12.04 2,2 3 390 


د ی 


| 
| 


تست رت — بت بت و تخد س 


I. instalații de încălzire 


ا 
اس -r [Timisoara‏ 


Ti u Mure 


Turnu Mágurele 


| 64 | 
| 65 | Turnu Severin —  - | 70 | 
E-NI 


M o um iau NT‏ اتب تست 


PX ,یچ‎ a 


: Capitolul Anexe I. Instalaţii de încălzire 


Anexa ۷ 


Nee ee ON‏ و 
âtu- a dia. Z 93۷‏ 
هل دورو 


23 
Câmpeni QAud — OBol à 


Bibliografie 


a-e naene M = 
rm aAA ور‎ rtm mnt m * 


BIBLIOGRAFIE "AMEN 


t. Antonescu, N. si. Caluianu, V.: Cazane şi aparate termice. Editura Didactică si Pedagogică, București, 1975. 
2. Antonescu. N: Calculul: coșurilor centralelor termice ţinând seama de noile:norme internationale de protecţia mediului. 
Colocviul HJ Naţional pentru Protecţia atmosferei - București, nov. 1993. ۱ ; i 
3. Antonescu N.: Curs procese și instalaţii de ardere, curs Editura UTCB, 1996. 
4. Athanasovici, V., Musatescu, V., Dumitrescu, S.: Termoenergetica industrială. și DE یت‎ PP Editura Didactică si 
Pedagogică, Bucureşti, 1981. 7 
5. Athanasovici, V.: Utilizarea căldurii în industrie, volumul |. Editura Tehnică, București, 1995. 
6, Beldiman, M.: Contribuţii la optimizarea reglárü în sistemele de termoficare alimentând consumatorii cu inerție termică 
mică. Teza de doctorat, Institutul Politehnic Bucureşti, 1982, 
7. Bernier, J. - La pompe de chaleur, mode d'emploi, tome i, P.Y.C. Edition, 1979. 
8. Cadiergues, R: Le comptage de la chaleur. Promoclim. A.1976. . a : 
8. Cadiergues, R: Un nouveau procédé de comptage: les systémes métrostatiques. Promoclim B. 1975. US 
10. Chiriac, F.: instalaţii frigorifice. Editura Didactică şi Pedagogică, București, 1981.: 
11. HL von Cube, Steimle, F. Warmepumpen, Grundlagen und praxis. VDI - Verlag GrnbH, Dusseldori, 1978. 
12. Cyssau, R: Regulation. Programation. Optimisation. Q.R - CEGIBAT 1985. Paris. 
13. Dinculescu, C., Lecca, A.: Reţele termice şi hidropneumatice. Editura Didactică si Pedagogică, Bela 1968. 
i4. Dutfi el, Beckmann, W.Á.: Solar Energy Thermal Processes. J. W. & Sons, New York, 1974. 
15. Drăghici, N.N.: Conducte péhtru transportul fluidelor. Editura Tehnică, București, 1972. 
| ۱ 16. Dima, E. Compensatoare lenticulere de dilatatie. Editura Tehnicá, Bucuresti, 1976 3 i 
f: |. Tf. Dumitrescu, L.: Instalații sanitare pentru.ansamblu de cládiri-Editura Tehnică, București, 1980. — —— 3 
۱ 18. lina, M. s.a: Instalații de încălzire si retele termice. Editura Didactica si Pedagogică, Bucureşti, 1985. 
19. lina, M. ș.a: Energit neconvenţionale utilizate în instalaţie din construcţii. Editura Tehnică, Bucureşti, 1987. € 
.20. lina, M: Încălzirea locuințelor cu combustibili clasici, Seria Tehnică ia zi. Editura Tehnică, București, 1990. 
21. lina, M. ş.a; instalații de încălzire. Îndrumător de proiectare. Editura Tehnică, București, 1992. 
۱ 22. Kondrat, R. A., Linstroth, R.L.: Heating Distribution Systems and Equipment for UNit Heaters. Handbook of-HVAC 
Design Industrial Press - New York. gE و‎ me E 
23. Lecca, A. ș.a.: Conducte si retele: termice. Editura "Telinicá, Bucuresti, 1974. 
24. Lefevre, J.: Comtage des frais de chauffage. Kempes Editeur, Gladenbach, 1986. : E 
"25, Lificiu, P.: Centrale termice Buderus. Rev, Instalatorul nr.2/1998, Bucureşti. ¬ 
28. Lutá, C: incálzirea grupurilor mici de locuință. Editura „Tehnică, Bucureşti, E. 
27. Moţit, M.: Contoare. Editura Artecno Bucuresti SRL, 1997. 
28. Niculescu, N., Ilina, M., Bandrabur, C., Beldiman, M., Crăciun, M.: Instalaţii de încălzire şi rețele termice. Editura 
Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1985. 
29. Niculescu, N. s.a.: Instalații de ventilare si climatizare. Editura Didactică si Pedagogică, Bucureşti, 1982. 
30. Petrescu, A., Beldiman, M., Furtunescu, H.: Utilizarea apei fierbinţi pentru încălziri centrale. Editura Tehnică, 
Bucureşti, 1981. 
„Petrescu, A., Duţă, Gh., Vasilescu, P.: Instatatii de încălzire în ansamblu de clădiri. Editura Tehnică, București, 1965. 
32. Petrescu, A., Duţă, Gh., Vasilescu, P.: Încălzirea clădirilor industriale. Editura Tehnică, Bucureşti, 1981. 
33. Recknagel, Sprenger: Taschenbuch fur Heizung Luftung und Klimoteknik. Editura 58, Editura Oldenbourg, MERE 
Wien 1980. 
34. Rietchel, H., Raiss, W.: Traite de Eê et de climatisation, Paris, Dunod, 1974. 
35. Topa, N, Balcu, M, Beldiman, M. ș.a.: Studiu si măsurări privind solicitările mecanice ale conductelor termice 
preizolate cu spumă rigidă de poliuretan, 1997. 
36. Vintilă, St. s.a.: instalaţii sanitare şi de gaze. Editura Didactică și Pedagogică, R.A. - București, 1995. 
** STAS 1907/90 - Instalații de încălzire. Necesarul de căldură de calcul. 
*** Normativ privind calculul coeficienţilor globali. de-izolare termică la cládirile de locuit - C 107/1. 
*** Normativ privind calculul coeficienţilor globali de izolare termică la clădiri cu altă destinaţie decât cele de locuit - C 107/2. 


0 و و نو و N‏ سا و PI‏ 


e 
- 


Bibliografie 


== Normativ privind calcului termodinamic ai elementelor de construcţii ale clădirilor - C 107/3. 

** Ghid pentru calculul performanțelor termodinamice ale clădirilor de locuit - C 107/4, ` 

** Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de construcții în contact cu solul - C 107/5, 

*** Co. S.T. i.C. Manuel de la regulation et de la gestion de l'energie. PYC. Edition, Paris, 1996. 

*** Dimensionarea corpurilor de încălzire. Prescriptii generale. STAS 1797/1. l 

*** Fizica constructiilor. Hidrotermica. Parametrii climatici exteriori. STAS 7462/2. 

*** Fizica construcţiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de construcții la difuzia vaporilor de apă. Prescriptii de 
calcul. STAS 6472/4. m 

"* Fizica construcțiilor. Proiectarea termotehnicá a elementelor de construcții cu punti termice. STAS 6472/6. 

*** Fizica construcțiilor. Termotehnica. Calculu! permeabilității la aer a elementelor si materialelor de construcții. STAS 
6472/7. 

*'* Fizica construcțiilor, ambiante termice moderate. Determinarea indicilor PMV si PPD si nivelele de performanță pentru 
ambiante. STAS 13149. 

= Suprafața echivalentă termic a corpurilor de încălzire. STAS 1911984. 

*** Instrucţiuni tehnice pentru proiectarea automatizárii instalaţiilor din centrale și puncte termice i. 36 - 93. 

Normativ pentru proiectarea si executarea instalaţiilor de încălzire centrală |. 13 - 94.‏ نیت 

*... . „ormativ pentru exploatarea instalaţiilor de încălzire. | 13/1 - 96. 

” Legea privind calitatea în construcții 10/95. 

** Hotărâre privind contorizarea apei si a energiei termice la consumatori urbani, instituții și agenti economici. 
HG. 349/1993. 

*** Instrucţiuni de proiectare a instalaţiilor de automatizare pentru centrale si puncte termice. ۲ - 36, 


m> 


